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Vorläufige Mitteilung 


Die gerollte Struktur des Chrysotils 


Von H. Jagodzinski 
Max-Planck-Institut für Silikatforschung, Würzburg 


und $. N. Bagchi 
Laboratory for Physical Chemistry, University Calcutta 


Bereits PAurLin@ (1) hat vermutet, daß Schichtsilikate, die aus 
S1,0,-Schichten einerseits und Mg(OH),- bzw. AI(OH),-ähnlichen 
Schichten andererseits bestehen, wegen des schlechten Aneinander- 
passens der Atomabstände der beiden Schichtarten eine Neigung zur 
Rollung haben müßten. Diese Verbiegung sollte in der Weise erfolgen, 
daß die Schichten mit der Neigung zum größeren Identitätsabstand 
die konvexe Seite der Krümmung einnehmen. WARREN & Braae (2) 
haben Chrysotil Mg, [S1,0, | (OH),] röntgenographisch untersucht und 
als wahrscheinliche Struktur eine den Amphibolen verwandte Doppel- 
kettenstruktur vorgeschlagen, ohne auf die merkwürdigen diffusen 
Interferenzen mehr als beschreibend einzugehen. Nach einer genaueren 
Untersuchung der Fehlordnungserscheinungen kamen jedoch WARREN 
& Herine (3) zu dem Schluß, daß eine Schichtstruktur der vermut- 
lichen Schichtfolge 0,—Si,—O,, OH—Mg,—(OH), vorliegen müsse. 
ARUJA (4) griff bei seinen Untersuchungen über die Struktur des Anti- 
gorits den PauLineschen Gedanken der Rollung wieder auf und wies 
auf die Verwandtschaft zwischen Chrysotil und Antigorit hin. Die 
ersten elektronenoptischen Untersuchungen, in deren Zusammenhang 
auf eine Röllchenform dieses Minerals hingewiesen wird, stammen von 
Bates, Sanp & Minx (5) und Nott & KırcHer (6). Messungen des 
Außendurchmessers der Röllchen, die bereits von O’DAanıEL & Kr- 
DESDY (7) durchgeführt wurden, ergaben etwa übereinstimmend mit 
Ergebnissen späterer Untersuchungen einen Durchmesser von 100 bis 
300 A, also eine relativ breite Schwankung. Trotz aller dieser Unter- 
suchungen steht eine eindeutige Interpretation des Röntgenbeugungs- 
bildes vom Chrysotil noch aus. Wir haben deshalb die Aufgabe in An- 
griff genommen, das gesamte Beugungsbild quantitativ zu inter- 
pretieren, um die endgültige Entscheidung über die Strukturverhält- 
nisse herbeizuführen. Wir sind mit dieser Aufgabe zu einem gewissen 
Abschluß gekommen, der uns gestattet, die gerollte Struktur als 
gesichert anzusehen und damit die von WARREN & HERING vorge- 
schlagene Struktur wahrscheinlich zu machen. 
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Die theoretische Durchrechnung des Beugungsproblems zylindrisch 
gerollter Strukturen führt auf Besselfunktionen » - m-ter Ordnung. 
m ist dabei die Anzahl der Identitätsperioden auf einem Kreisschnitt, 
y kann die ganzen Zahlen von 0 bis + © durchlaufen. Dies Ergebnis 
gilt aber nur für eine zylindrische Schicht. Für eine Abfolge von 
Schichten müssen die Einzelergebnisse entweder integriert oder sum- 
miert werden. Mathematisch führt das auf einige Schwierigkeiten, da 
eine geschlossene Integration nur für kleine Beugungswinkel durch- 
geführt werden kann. Für große Beugungswinkel gelingt aber eine 
Summation mit Hilfe geometrischer Reihen durch ein Näherungs- 
verfahren wenigstens für die Besselfunktionen O-ter Ordnung. Auf 
diese Weise gelang uns die Interpretation der Kleinwinkelinterferenzen 
und der (Okl)-Interferenzen (a =5,3A,b=92A, c=7,3A, B= 
93,20). Die Berechnung der hkl]-Interferenzen ist im Gange und dürfte 
höchstens noch auf einige technische Schwierigkeiten stoßen. Die 
Röntgenaufnahmen wurden ausnahmslos mit streng monochromati- 
scher Strahlung ausgeführt, für Kleinwinkelaufnahmen wurde FeK,, 
verwendet. Die Auflösung betrug etwa 500 A. Nachdem wir uns davon 
überzeugt hatten, daß andere Chrysotilvorkommen grundsätzlich 
analoge Ergebnisse lieferten, haben wir unsere Untersuchungen an 
einem Chrysotil von Natal durchgeführt, der sich im Vergleich zu den 
übrigen uns zur Verfügung stehenden Präparaten durch die beste 
Parallelorientierung der Fasern auszeichnete. Die Ergebnisse unserer 
Untersuchungen seien hier kurz zusammengefaßt dargestellt; eine aus- 
führliche Darstellung einschließlich der theoretischen Ansätze wird in 
Kürze veröffentlicht werden. 


1. Kleinwinkelstreuung 


FANKUCHEN & SCHNEIDER (8) und FANKUCHEN & Mark (9) haben 
die Kleinwinkelstreuung des Chrysotils untersucht; aus der Existenz 
zweier Maxima, deren entsprechende Abstände sich etwa wie 1: V3 
verhielten, schlossen sie, daß diese durch die äußeren Interferenzen 
einer hexagonal dichtesten Packung von Fibrillen erzeugt werden. 
Als Durchmesser der Fibrillen geben sie je nach Vorkommen einen 
Wert zwischen 198 und 218 A an. Unsere Untersuchungen am 
Chrysotil von Natal ergaben 4 Maxima, die gemäß unserer Berechnung 
praktisch durch die inkohärente Streuung von Einzelröllchen mit 
etwas schwankendem Innen- und Außendurchmesser interpretiert 
werden können. Die äußeren Interferenzen der Packung der Röllchen 
sind daher praktisch bedeutungslos. Unsere exakten Untersuchungen 
ermöglichten die Angabe der mittleren Durchmesser. Der mittlere 
Innendurchmesser beträgt etwa 130 A, der mittlere Außendurchmesser 
etwa 260 A. Mit der Methode von FANKUCHEN & SCHNEIDER errech- 
neten wir einen Außendurchmesser von etwa 200 A, ein Wert, der zu 
den veröffentlichten Ergebnissen dieser Autoren gut paßt, aber falsch 
ist. Ihre Ergebnisse dürften also viel zu niedrige Werte angeben. Die 
mittleren Schwankungsbreiten der beiden Durchmesser eines Präparats 
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dürften keinesfalls 20%, übersteigen und für den Innendurchmesser 
wesentlich kleiner sein als für den Außendurchmesser. Daß die Klein- 
winkelinterferenzen praktisch nicht durch die äußeren Interferenzen 
beeinflußt werden, steht im Einklang mit den allgemeinen Berech- 
nungen von HosEMANN (10) über die Röntgenstreuung an Para- 
kristallen. 


2. Weitwinkelinterferenzen 


O’DanıeL & Kepespy (7) haben auf ihren elektronenoptischen 
Aufnahmen auch eine Querunterteilung beobachtet, von der nicht mit 
Bestimmtheit gesagt werden kann, ob sie reell ist oder nicht!. Da 
bekanntlich die Reflexe innerhalb der reziproken b*,c*-Ebene diffus 
sind — es handelt sich bei den Interferenzen also um diffuse reziproke 
Netzebenen — würde die Untersuchung der Interferenzschärfe senk- 
recht zu diesen Ebenen, also parallel zur kristallographischen a-Achse 
(Faserachse) eine Entscheidung darüber geben können, ob diesen be- 
obachteten Querunterteilungen eine strukturelle Realität zugeschrie- 
ben werden kann. Für solche Untersuchungen stören aber die Fehl- 
orientierungen der Einzelröllchen. Durch einen Kunstgriff in der Auf- 
nahmetechnik haben wir den Einfluß der Fehlorientierungen weit- 
gehend ausschalten können. Aus den gemessenen Linienbreiten in 
Richtung der a-Achse ergab sich eine mittlere Länge der geordneten 
Bereiche von größer als 5-10 A, wahrscheinlich sind sie aber wesent- 
lich länger. Damit dürfte der Nachweis erbracht sein, daß die Quer- 
unterteilungen mit der Struktur nichts zu tun haben können. 

Bezüglich der Interpretation der (Okl)-Interferenzen haben wir 
mit dem Strukturvorschlag von Warren & Herine (3) gearbeitet. 
Es zeigt sich eine befriedigende Übereinstimmung mit den experimen- 
tellen Ergebnissen. Das Maximum (060) ist durch seine charakteristi- 
sche asymmetrische Form besonders kritisch für den Rollungsvorgang, 
und wird durch die Berechnung richtig wiedergegeben. Es ist be- 
merkenswert, daß dieses Maximum wesentlich diffuser ist als die (001)- 
Interferenzen. Für die Durchführung der Intensitätsrechnung haben 
wir die aus der Kleinwinkelstreuung erhaltenen Werte für den Innen- 
und Außendurchmesser der Röllchen zugrunde gelegt. Die Linien- 
breiten der Weitwinkelinterferenzen stimmen gut mit den Berech- 
nungen überein. Wir können nach den vorliegenden Ergebnissen ein 
gutes Kriterium für geschlossen gerollte und gekrümmte, aber nicht 
gerollte Chrysotile angeben. Die Verbreiterung der Interferenz (060) 
gibt den Grad der Krümmung wieder; ist daneben keine charakteristi- 
sche Kleinwinkelstreuung mit mehreren Maxima vorhanden, so sind 
die Parakristallite gekrümmt, aber nicht gerollt; ist sie vorhanden, 
so sind es geschlossene Röllchen. Dieses Verhalten konnte an einem 
anderen Präparat bestätigt werden, das nur die charakteristische Ver- 


ı Nout & KırcHer (13) haben beobachtet, daß sie erst nach der Be- 
strahlung mit Elektronen auftritt. A priori vorhandene Strukturinhomo- 
genitäten sind damit aber noch nicht ausgeschlossen. 
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breiterung der Interferenz (060), aber keine typische Kleinwinkel- 
streuung zeigte. — Die Kontroverse zwischen Papurow (11) und 
WHITTACKER (12), ob Chrysotil triklin oder monoklin ist, dürfte illu- 
sorisch sein, weil sich bei der Art des Rollungsvorganges nur die Länge 
der c-Achse, nicht aber deren Lage angeben läßt. Da die Maxima des 
Interferenzbildes durch den Rollungsvorgang kleine Verschiebungen 
erleiden, ist eine genaue Berechnung der Zellabmessungen mit Hilfe 
der für Kristalle gültigen Methoden nicht möglich. 
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Gefügeanalyse und metamorphe Lagerstätten 


Von H. Schröcke, Göttingen 


Eine Gruppe vordringlicher Probleme der Lagerstättenkunde liegt 
in den metamorphen, und zwar in den regional- und dynamometamor- 
phen Lagerstätten. Während mit den Untersuchungsverfahren der 
Petrographie und Erzmikroskopie schon oft in metamorphen Lager- 
stätten gearbeitet wurde und die Geochemie gerade beginnt, über die 
Untersuchung weniger und oft nur zufälliger Proben zur systematischen 
Bearbeitung von Lagerstätten vorzudringen, besitzen wir in der Ge- 
fügekunde eine Methode, die bisher kaum noch hier angewandt 
wurde. Im folgenden soll versucht werden, der Anwendbarkeit und dem 
Anwendungsbereich der Gefügeanalyse in metamorphen Lagerstätten 
näherzukommen. 

Die Gefügeanalyse beruht auf der Tatsache, daß sich tektonische 
Formungen makroskopisch und mikroskopisch in Gesteinen und deren 
gerade vorherrschenden Mineralparagenesen abbilden und daraus 
rekonstruiert werden können. Wenn Erzkörper prämetamorph vor- 
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handen waren, hat auch in diesen metamorphen Erzgesteinen die 
Aufprägung tektonischer Formungen stattgefunden und es ist zu er- 
mitteln, inwieweit sich hier Beanspruchungen abgebildet haben und 
rekonstruierbar sind. 

Für die Erkennung einer metamorphen Lagerstätte gibt es gewisse 
petrographische und tektonische Kriterien. Tektonische Kriterien, 
die schon makroskopisch erkannt werden können, sind z. B.: Lagenbau 
der Erze parallel zur Schieferung der Nebengesteine, die mehr oder 
weniger unabhängig von der oft nur schwer ermittelbaren Schichtung 
‚ist, durch Hervortreten verschiedener Mineralien und Einschalten von 
Schieferungslagen des Nebengesteins parallel diesem Lagenbau, un- 
regelmäßig eingefaltete Nebengesteinspartien, rotierte Nebengesteins- 
fetzen, Einordnung der Grenzen der Erzkörper in die beherrschende 
Tektonik und Rücksichtnahme dieser Tektonik auf die Erzkörper. 
Petrograpnische Kriterien sind: etwa gleichzeitige Kristallisa- 
tion von Erz und Nebengestein, so daß alle sich gegenseitig einschließen 
können, ferner liefert solche die Anwendung der mineralfaciellen Unter- 
suchung auf die Begleiter der Erzmineralien, die oft sehr untypisch 
für die magmatische oder sedimentäre Mineralfacies sind, in der die 
Erze primär abgesetzt wurden und die oft bei viel höheren T- und 
p-Werten entstehen als die normalen magmatischen (abgesehen von 
den intramagmatischen) und sedimentären Sulfidparagenesen. Kom- 
pliziert wird die Umformung von Erzkörpern durch Phasen- und 
Stoffänderungen, wodurch z. T. Konvergenzen zu nichtmetamorphen 
Typen entstehen. Diese Konvergenzerscheinungen haben vor allem 
bis jetzt die Erkenntnis der wahren Zusammenhänge erschwert. 

Dies weist schon hin auf eines der (nicht direkt hierhergehörigen) 
Probleme, daß nämlich die Erzmineralien oft rascher als die 
Silikate auf äußere Zustandsänderungen reagieren, daß aber 
andererseits die gleichen Erzmineralien, besonders Sulfide, gegenüber 
metamorphen Stofftransporten sich auffallend unangreifbar erweisen. 
So müßten z. B. die Sulfide von Bodenmais während der Metamorphose 
längst in nicht mehr erhaltene höhere Krustenteile abgewandert sein, 
wenn sich die leichte Mobilisierbarkeit von Sulfiden überall bestätigte, 
denn in den weiteren Nebengesteinen sind ausgedehnte Stoffabtrans- 
porte während des metamorphen Ablaufes wahrscheinlich gemacht 
worden. Offenbar sind die Bedingungen für metamorphe Stofftrans- 
porte silikatischer Komponenten von denen für Sulfide stark ver- 
schieden. Wahrscheinlich geht das In-Lösung-Bringen der Sulfide erst 
restlos bei vollständiger Gesteinsverflüssigung in anatektischen Be- 
reichen vor sich. 

Ein besonderes Interesse beanspruchen solche Lagerstätten, deren 
Erzkörper während des Formungsablaufes Unterschiede in der Teil- 
beweglichkeit gegenüber dem Nebengestein zeigten. Bei gleicher Teil- 
beweglichkeit haben beide dasselbe Verbaken gegenüber der herr- 
schenden Beanspruchung (abgesehen vom stofflichen Inhalt und dessen 
Änderungen). Die Rekonstruktion des tektonischen Ablaufes ist allein 
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aus der Untersuchung des Nebengesteines zu klären. Dieser Fall ist 
hier gefügeanalytisch trivial. Bei Teilbeweglichkeitsunterschieden wird 
der Bewegungsablauf imSystem Erz-Nebengestein verschie- 
den. Oft sind die Erze, besonders Sulfide, höher teilbeweglich. Dieser 
Fall soll zunächst genauer betrachtet werden. In gewisser Tiefe wird 
dieser Zustand erreicht. Nach Durchschreiten dieses Tiefenbereiches, 
dessen Ausdehnung eine komplizierte Funktion vieler Einzelgrößen 
ist, werden die Teilbeweglichkeitsunterschiede wieder geringer, um 
in erheblichen Tiefen, in denen noch keine Gesteinsverflüssigung ein- 
getreten ist, anscheinend ganz zu verschwinden. 

Fragen wir zunächst, wie sich der Formungsablauf im Erzkörper 
selbst abbildet. Zu den schon oben erwähnten Erscheinungen sind 
noch hinzuzufügen: Texturänderungen (,Fließ-, Walz-“ Texturen, 
Einfaltungen, Kristallisationen) und Regelungen (nach Kornbau, 
Korngestalt, Regelung ganzer Korngruppen), wobei besonders bei der 
Beobachtung und Einmessung von Regelung nach dem Kornbau bei 
opaken Mineralien — wenn diese überhaupt eine den Silikaten ver- 
gleichbare Rolle spielt — prinzipielle und apparative Schwierigkeiten 
bestehen. Teilbeweglichere Erzkörper folgen bei Relativbewegungen 
zur Nachbarschaft den Zonen bester Wegsamkeit, die tektonisch vor- 
gezeichnet sind. Wie dies im großen gilt — viele Sulfiderzkörper ordnen 
sich tektonisch ausgezeichneten Zonen ein —,so gilt dies im kleinen 
bei Teilbeweglichkeitsunterschieden einzelner Erzmineralien. Es scheint 
aussichtsreich, die im Handstück faßbaren Texturen (Rammelsberg!) 
und u. d. M. faßbaren Strukturen genauer mit orientierten Anschliffen 
zu untersuchen und dabei die Fragen der Teilbeweglichkeit, der Weg- 
samkeit und des Stofftransportes zu diskutieren. 

Durch die gemeinsam über Erz und Nebengestein hinweggegangene 
Formung besteht aber weiter die Möglichkeit, daß die Anwesenheit der 
Erze ihre Spuren auch im Nebengestein hinterläßt, die dann der Ein- 
messung wesentlich leichter zugänglich sind. 

Zuerst soll der einfachste Fall, reine Scherung, betrachtet wer- 
den, wobei die betätigten s-Flächen, wie an vielen Kieslagerstätten zu 
beobachten ist, in Erz und Nebengestein parallel dem Erzlager als 
Platte gesehen liegen. Dann ist bei höher teilbeweglichem Verhalten 
der Sulfide nur ein Bruchteil des gerichteten Druckes, der im Neben- 
gestein herrscht, auf vereinzelte Silikatmineralien im Erz übertragbar, 
d. h. die Silikatmineralien werden weniger oder gar nicht mehr transla- 
tieren, sondern nach der Kornform eingeregelt, sofern diese anisotrop 
ist. Hierzu ist ein Beispiel bekannt. D. Schachner-Korn (N. Jb. BB 
66 A, 1933) untersuchte die mittelschwedische Sulfidlagerstatte Yxsid. 
In lagig gebauten Erzen sind auch Lagen von Flußspat, die linsen- 
förmige Quarzkorngruppen umschließen. Diese Quarze zeigen gegen- 
über der Regel reinen Quarz-in-Silikat-Gefüges ein fast ungeregeltes 
bzw. anders geregeltes Diagramm. ScHacHNER-KoRN begründete dies 
damit, daß ,,von der Gesamtbeanspruchung .... wegen der höheren 
Fließbereitschaft des Flußspates nicht viel auf den Quarz entfiel“. 
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Infolge der höheren Teilbeweglichkeit der Erze wird in diesem ein- 
fachen Fall der Scherung der Absolutbetrag der Bewegung im Erz 
größer sein verglichen mit dem Absolutbetrag eines gleichmächtigen 
Nebengesteinspaketes, das genügend weit vom Erzkörper entfernt ist, 
um als durch diesen unbeeinflußt zu gelten. Der Absolutbetrag der 
Bewegung ist im tektonischen Querprofil im vom Erz ungestörten 
Nebengestein überall gleich groß (um einfache Verhältnisse anzu- 
nehmen). In der Nachbarschaft der Erzkörper aber wird, wenn in 
diesen der Absolutbetrag der Bewegung größer ist, ein Teil des Be- 


 wegungsausmaßes des Nebengesteins vom Erzkörper übernommen. 


Damit wird für ein bestimmtes Gesteinspaket zu beiden Seiten des 
Erzkörpers der Anlaß zur Regelung vermindert. Oder anders aus- 


‚gedrückt: infolge größerer Teilbeweglichkeit des Erzes ist in diesen 


die Leitung gerichteter Beanspruchung weniger gut möglich als im 
Nebengestein. Infolgedessen ist in der Nachbarschaft des Erzes reine 
Scherung, die Leitung gerichteten Druckes vorausgesetzt, nur in ab- 
nehmendem Maße möglich. Deshalb vermindert sich dort der Rege- 
lungsanlaß. Die Abnahme des Regelungsgrades und die Mächtigkeit 
der davon betroffenen Nebengesteinskomplexe werden abhängen vom 
Charakter der tektonischen Formung, von der Art und Mächtigkeit der 
Erzzusammensetzung, vom zeitlichen Verhältnis und Ausmaß der 
Deformation zur Kristallisation, vom Gefügebau und der Mineral- 
zusammensetzung der Nebengesteine. Ganz allgemein wird gelten, daß 
bei zunehmenden Teilbeweglichkeitsunterschieden die Bewegung zu- 
nehmend vom Höherteilbeweglichen übernommen wird (,,Granit- 


-tektonik“!). 


Wenn es gelingt, im vom Erzkörper unbeeinflußten Nebengestein 
Sinn und Betrag der Relativbewegung zu ermitteln, dann ist nach 
Ermittlung der Mächtigkeit der Zone abnehmender Regelung in erster 
Annäherung auch der Absolutbetrag der Bewegung im Erzkörper 
anzugeben. 

Für das Auftreten von Sulfiderzen in Falten sollen die gleichen 
Bedingungen, größere Teilbeweglichkeit des Erzes, gelten. Wenn in 
der weiteren Nachbarschaft die Teilbeweglichkeitsunterschiede der 
Nebengesteine gegenüber der herrschenden Beanspruchung zurück- 
treten, kann in der tektonischen Gestaltung Scherung mit Scherfaltung 
vorherrschen oder zumindestens mit beteiligt sein (z. B. s-divergente 
Faltung). Bei reiner Scherfaltung findet kein Stofftransport in die 
Scheitel statt. Da sich aber oft in dieser Anordnung Sulfiderzkörper 
finden, kann in unmittelbarer Nachbarschaft der Erzkörper Scher- 
faltung nicht vorherrschen. Dann werden die Nebengesteine nur Bie- 
gung oder Biegegleitung erfahren können, die mit zunehmender Ent- 
fernung von Scherung abgelöst wird. Diese nichtaffine Regelung bei 
Biegung oder Biegegleitung kann bei Betrachtung eines genügend 
kleinen Bereiches als affin angesehen werden. Die Koordinaten dieser 
Formung können von Fall zu Fall, auch wenn wie bei reiner Biegung 
in unmittelbarer Nachbarschaft des Erzes nur prämetamorphe Rege- 
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lung erhalten ist, aus den Diagrammen abgelesen werden. Da es wahr- 
scheinlich ist, daß die Erze nicht nur die normalen Bewegungen senk- 
recht b, sondern auch noch andere weit unregelmäßigere ausgeführt 
haben, die sich als B’ senkrecht oder schief zu B äußern, werden sich 
diese Bewegungen dem unmittelbaren Nebengestein noch mitteilen 
und damit dessen Regelung beeinflussen. Im Falle Grube Bayerland 
ist es gelungen, diese Bewegungen makroskopisch als Querwellung bis 
Querfältelung einzumessen. Es kann damit möglich sein, aus den 
Diagrammen von diskreten kleinen Bereichen der Nachbarschaft der 
Erzkörper deren Bewegung weit feiner zu ermitteln, als dieses mit 
makroskopischer Gefügeanalyse möglich ist. 

Erst nach Klärung des Verhaltens der Erze während der tektoni- 
schen Beanspruchung können Schlüsse auf ev. vortektonische An- 
ordnung der Erzkörper gezogen werden. 

So kann z.B. der im angelsächsischen Sprachbereich noch vor- 
herrschenden Deutung metamorpher Lagerstätten als (hoch-) 
thermale Verdrängung des silikatischen Nebengesteins schon 
hier entgegengetreten werden. Bei der Anordnung von höher teil- 
beweglichen Sulfiderzkörpern in Faltenscheiteln z. B. sind diese oft 
außerordentlich verdickt, wobei die Verdickung und damit der Stoff- 
transport dorthin unvergleichlich viel größer ist als bei einem Silikat- 
gestein der Nachbarschaft. Die Lösungen müßten also schon ein hoch- 
mobiles Gestein selektiv verdrängt haben, wozu meist alle Anhalts- 
punkte fehlen. Oft z. B. bei Broken Hill N.S.W. oder bei Homestake 
Grube, Black Hills, liegt der p-T-Bereich der Mineralfacies der Neben- 
gesteine weit über dem der Abscheidung katathermaler Mineral- 
paragenesen. Die Angehörigen der Mineralfacies der Nebengesteine 
finden sich aber gleichartig in den Erzen wieder. Facieseigene Silikat- 
mineralien des hydrothermalen Bereiches fehlen, wie sich auch Reak- 
tionszonen dieser Lösungen mit dem Nebengestein nicht nachweisen 
lassen. 

Es soll nun versucht werden, die Erscheinungsweise von Sul- 
fiderzkörperninden verschiedenen metamorphen „Tiefen“- 
stufen kurz zu umreißen. 

1. Oberhalb der Epizone. Die primäre Form der Erzlagerstätten 
ist trotz Deformation gut erkennbar, die sich oft nur in Faltung und 
grober Zerscherung äußert. Kompakte Lagen harten Kieses sind oft 
weniger teilbeweglich als das Nebengestein, besonders bei weichem 
Tonschiefer. Für die Lagerstätte gilt dann das Gesetz der Stauch- 
faltengröße. Stoffumlagerungen, Um- und Rekristallisationen spielen 
noch kaum eine große Rolle. Bei starker örtlicher Beanspruchung 
reagieren harte Erze nur klastisch, weiche, besonders in der Umgebung 
von harten schon durch Ausbildung von Gleittexturen (Bleischweif). 
Die Einmessung aller Daten in Erz und Nebengestein ist nur makro- 
skopisch (bzw. röntgenographisch) möglich. Typ Meggen. 

2. Epizone. Teilbeweglichkeitsunterschiede können schon größeres 
Ausmaß erreichen, besonders wenn der Erzkörper vorwiegend aus 
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weichen Erzen besteht. Härtere Erze translatieren noch nicht, rea- 
gieren noch klastisch. Die Formung wird durch Gneistexturen im Erz 
gut abgebildet, evtl. tritt dabei schon Entmischung in Lagen mit 
verschiedener Teilbeweglichkeit ein. Kristallisationen, Stoffumlage- 
rungen und auch schon Stofftransporte beginnen von Einfluß zu wer- 
den. Die Nebengesteine sind infolge schwacher oder noch fehlender 
Kristallisationen noch kaum gefügeanalytisch u. d. M. untersuchbar. 
Typ Rammelsberg (m. E.). 

3. Mesozone. Zwischen den Erzmineralien und zwischen Erz und 
‚Nebengestein treten große Teilbeweglichkeitsunterschiede auf. Stoff- 
transporte und -umlagerungen werden wichtig. Alle Erze, auch die 
harten, sind meist vollständig umkristallisiert. U. d. M. ist schon die 
Ausbildung granoblastischer Strukturen im Erz zu beobachten. Die 
Nebengesteine sind gut gefügeanalytisch faßbar. Typ Bayerland (m. E.). 

4. Katazone. Oft haben Stofftransporte, Stoffentmischungen und 
Umformung prämetamorphe Gesteinsverbände weitgehend verwischt. 
Erzkörper ordnen sich meist nur noch in tektonisch bedingten Räumen 
an. Im Erz herrschen granoblastische Strukturen. Kleintexturen sind 
im Erz durch Umkristallisation und Stoffumlagerung verschwunden. 
Zwischen Erz und Nebengestein gibt es immer noch, aber abnehmend, 
Teilbeweglichkeitsunterschiede. Die Nebengesteine werden durch Ein- 
schalten viel zweiachsiger Minerale und zunehmende Grobkörnigkeit 
schwerer gefügeanalytisch faßbar. Typ Bodenmais. 

5. Ultrametamorphe Zone. In gleichen Regionen des Orogens fin- 
den an anderen Stellen ausgedehnte Aufschmelzungen statt. Die Lei- 
tung gerichteter Drucke ist in Erz und Nebengestein kaum noch 
möglich. Es herrscht Schlierenfaltung ohne Regel der Stauchfalten- 
größe, Pseudoschichtung (stoffliche Entmischung) spielt nur die Rolle 
mechanisch unwirksamer Vorzeichnung. Silikate sind kaum noch nach 
Kornbau geregelt. Die Formung ist nur noch makroskopisch faßbar. 
Die einzelnen Erzmineralien sind weitgehend stofflich gesäubert. Hier- 
her Broken Hill N.S.W., evtl. schon Homestake Grube. 

Diese Ausführungen sollen als Arbeitshypothese die Grundlage der 
begonnenen Untersuchung metamorpher Lagerstätten sein. 


Bei der Schriftleitung eingegangen am 25. Mai 1953. 
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Einleitung 


Der Bergbau am Königsberg in der früher bayerischen Rheinpfalz ist 
schon sehr alt. So berichtet GÜüMBEL (1850), daß die Grube ,,Carl-Ludwigs- 
Erzlust“ schon seit etwa 1785 bebaut wurde, die Grube „Pfälzer Hoffnung‘ 
schon vor 1800. Nach Reıs (1906) wurde in der Grube ,,Theodors Erzlust“ 
schon vor 1790 gearbeitet. Im Lauf der Zeit waren am Königsberg allein 
sechzehn Baue auf Quecksilbererze in Betrieb (ARNDT, Reis, SCHWAGER 
1920). Außerdem wurden Eisenerze und Schwerspat gefördert. Während der 
Quecksilberbergbau im Laufe des 19. Jahrhunderts zum Erliegen kam, 
wurde der Schwerspat am Ende des Jahrhunderts in größerem Maße ab- 
gebaut. Der Bergbau ruhte dann anscheinend bis ums Jahr 1930. Er erlebte 
eine neue Blüte in der Zeit kurz vor, während und nach dem zweiten Welt- 
krieg mit einigen kriegsbedingten Unterbrechungen. Besonders in den Jahren 
vor dem Kriege wurde ein großer Teil der alten Abbaue wieder aufgewältigt 
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und untersucht. Es erwies sich aber lediglich der Schwerspatbergbau noch 
als rentabel. Im Jahre 1951 stellte man nun den Bergbau endgültig ein, da 
die Schwerspatvorkommen als erschöpft angesehen werden müssen. 

Im Sommer 1950 war von allen nur noch die Grube Aschbach befahrbar. 
Ich untersuchte sie eingehender und bringe die Ergebnisse nachfolgend zur 
Darstellung. Gleichzeitig möchte ich an Hand der Grubenrisse und der An- 
gaben in der Literatur einen kurzen Überblick über sämtliche mir bekannt- 
gewordenen Erz- und Mineralvorkommen des Königsbergs geben, soweit 
sie von lagerstättenkundlicher Bedeutung sind. Einzelheiten über die Gänge 
des Königsbergs berichteten bereits ARNDT, REIS, SCHWAGER (1920), Güm- 
BEL (1850) und Reıs (1906), erwähnt wurden die Gänge bei v. Ammon (1910), 
BArRTLING (1911), BURCKHARDT (1906) und SCHNEIDERHÖHN (1941). 

Ich darf hier meinen Dank an Herrn Professor FALkE£, den Direktor des 
Geologischen Instituts der Universität Mainz, für die Betreuung meiner 
Arbeit anschließen und meinen Dank an die Firma ‚Gewerkschaft Thomas II“ 
für die Erlaubnis zur Untersuchung der Grube und die mir dabei gewährte 
freundliche Unterstützung. 


Hauptteil 
A. Die Gänge am Königsberg 


I. Geologische Situation 


Die Saar-Nahe-Senke im Westen Deutschlands wird durch den 
Pfälzer Hauptsattel in die Nahemulde und die Pfälzer Mulde geglie- 
dert. Diese Aufwölbung hebt sich bereits während des Karbons und 
des Unterrotliegenden heraus. Sie findet ihre Fortsetzung nach Westen 
im Saarbrücker Sattel, nach Osten im Niersteiner Horst. In den Pfäl- 
zer Hauptsattel intrudierten gegen Ende der Tholeyer Zeit an ver- 
schiedenen Stellen größere Quarzporphyrmassen. Hierher gehören der 
Donnersberg, Herrmannsberg, Potschberg und der Königsberg. 

Rets (1906) und BURCKHARDT (1906) beschreiben den Königsberg (s. 
Abb.1)alseine Schichtkuppel, in deren Kern ein Intrusivkörper aus Fel- 
sitporphyr steckt und von dem oberkarbonische und unterrotliegende 
Schichten nach allen Seiten weg einfallen. In diesem Kern verlaufen 
eine Reihe von Mineralspalten in Nordnordostrichtung, seltener sind 
andere Richtungen vertreten. Ob diese Spalten bis ins Sedimentge- 
birge hinübersetzen, ist nicht festzustellen, da die Grenze zwischen 
Porphyr und Sediment durch einen mehrere hundert Meter breiten 
Schuttmantel verdeckt ist. Die Gangfüllung steckt jedenfalls nur im 
Porphyr. Auffallend ist das Hervortreten eines Hauptganges, der 
„Horngang‘ oder auch „Zwölfuhrgang“ oder ,,Bruderborner Gang“ 
genannt wird. Er zerschneidet das gesamte Porphyrmassiv in zwei 
Hälften. Auf diesem Hauptgang lagen — von Süden nach Norden — 
die Grubenanlagen (s. Abb. 5): Grube Rutsweiler, Christiansglück, 
Pfälzer Muth, Carl-Ludwigs-Erzlust, Neidhartsches Werk-Herrnpitz 
und in neuerer Zeit die Grube Aschbach. Dieser Hauptgang bildet das 
Kernstück der nachstehenden Ausführungen. 
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Abb. 1. Geologische Übersichtskarte des Königsbergs und seiner Umgebung 
(nach Reıs 1906, schematisiert). 
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U. Beschreibung der Gänge 
1. Der Horngang 


a) Überblick über den gesamten Gang 


Durch die Untersuchung vor dem letzten Krieg war der Gang auf 
etwa 2500 m Länge aufgeschlossen. Folgende Eigenschaften des Gan- 
ges sind dabei festgestellt worden: 

Er verläuft nur im Porphyr, streicht in Richtung 165° und fällt 
mit 70—90° nach Osten ein. Zum großen Teil setzt er sich aus zwei 
Trümern zusammen, deren Mächtigkeit 1—3 m beträgt, im Grenzfall 
jedoch bis zu 9 m ansteigen oder sich sehr stark vermindern kann. Die 
beiden Trümer sind 5—15 m voneinander entfernt. Das Zwischen- 
mittel besteht aus Porphyr. Die Mineralfüllung des Ganges wechselt 
stark und verringert sich nach der Teufe zu. 

An drei Stellen wurde Schwerspat in bauwürdiger Menge ange- 
troffen: am Südende (Grube Rutsweiler, s. Abb. 5) und im Mittelab- 
schnitt (Grube Oberer Pfälzer Muth, s. Abb. 5) je eine 50 m lange 
Linse. Am Nordende (Grube Aschbach, s. Abb. 5) fand man auf 400 m 
Länge 1—2 m Schwerspat. Die Gangfüllung der Aschbach-Linse ver- 
taubt stellenweise und erreicht an anderen Stellen bis zu 5—9 m 
Mächtigkeit. Außerhalb dieser drei Schwerspatlinsen ist dieses Mineral 
wohl vorhanden, aber nicht bauwürdig. Der Baryt enthält oft schwarze 
Färbungen, nur selten ist er rein weiß. 

Als weiteres Mineral ist Brauneisen im gesamten Gang anzutref- 
fen, und zwar vornehmlich am Liegenden, weniger am Hangenden. 
Meist schwankt die Mächtigkeit dieses Erzes zwischen wenigen Milli- 
metern und 50 cm, sie erreicht aber im ,,Unteren Pfälzer Muth“ bis zu 
6 m. Wo Schwerspat auftritt, verschwindet fast immer die Erzführung. 
Das Erz ist infolge seines hohen Kieselsäuregehaltes allerdings nicht 
zur Verhüttung geeignet. 

In der Hauptsache jedoch ist die Gangspalte von mehr oder weni- 
ger zersetztem Porphyrmaterial und Kaolin erfüllt. Die Salbänder 
sind in diesem Fall nur schwer zu erkennen. 

(Die vorstehenden Daten sind den Erläuterungen zum Grubenbild 
der Grube Königsberg-Aschbach von Markscheider Fr. SchuLz ent- 
nommen. Im Anhang sind diese Erläuterungen wörtlich wiederge- 
geben.) 


b) Die Grube Aschbach 

Die bedeutendsten Schwerspatmächtigkeiten standen im nörd- 
lichen Teil des Hornganges an. Dort lag auch der letzte Grubenbetrieb 
des Königsberges, die Grube Aschbach (s. Abb. 5). 

Die Grube Aschbach baute zur Zeit meines Besuches im Sommer 
1950 auf der (neuen) II. Sohle (= 449 m NN) und der (neuen) III. Soh- 
le (= 420 m NN). Auf diesen beiden und einer IV. Sohle (bei etwa 
400 m NN) — wo kein Abbau umging — habe ich den Gangverlauf 
aufgenommen (s. Abb. 2). 
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Abb. 2. Grundriß der II. und III. Sohle, Grube Aschbach. Stand Sommer 
1950. Aufgenommen vom Verfasser. 


Die Gangfüllung besteht zum allergrößten Teil aus Schwerspat. 
Wie bei den meisten anderen Barytvorkommen (BARTLING 1911) ließ 
sich rosa feinkristalliner bis dichter (hier nicht feinspätiger) und wei- 
Ber Schwerspat unterscheiden. Der rosa Schwerspat tritt an Menge 
gegenüber dem weißen sehr stark zurück. Lediglich auf der III..Sohle 
beobachtete ich eine geschlossene Lage am hangenden Salband (s. _ 
Abb. 2), die vom weißen Schwerspat allerdings nur unscharf abge-. 
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setzt ist. Weiße Trümchen sind mit dem rosa Spat orientiert verwach- 
sen. Geschlossenes Vorkommen und Durchtrümerung mit weißem Spat 
deuten darauf, daß der rosa Spat eine besondere — ältere — Schwer- 
spatgeneration (Baryt I) darstellt. 


Bei 30facher Vergrößerung beobachtete ich unter dem Binokular 
an Handstücken verschiedene Möglichkeiten der Verteilung des rosa 
färbenden Pigments: 


1. Winzige Pigmentflitterchen und dilute Färbung im Innern von 
Spat,,blättern‘“. 

2. Winzige Pigmentflitterchen auf Baryt-Kristallspaltflächen an- 
gereichert. 

3. Quarztriimchen, in denen Pigmentflitterchen wolkig angerei- 
chert sind, durchtriimern den Baryt. 

4. In der Nachbarschaft der Quarztriimchen ist der Schwerspat 
ebenfalls rosa gefärbt. 


Das Pigment scheint also in mehreren Phasen zugeführt worden zu 
sein. 


Die Hauptmasse bildet der weiße Schwerspat (Baryt II). Er 
kann feinkristallin, grobkristallin oder spätig (,,Blatterspat‘) ausge- 
bildet sein. Färbungen in dieser Generation sind stets sekundärer 
Natur durch Brauneisen bzw. Manganerz. Bei feinkristalliner Ausbil- 
dung ist oft eine deutliche Lagenstruktur parallel zu den aus stark zer- 
setztem Porphyr (z. T. kaolinisiert, vielfach mit starker Brauneisen- 
anreicherung) bestehenden Salbändern im Spat erkennbar. Durch 
später eingedrungene Eisen-Manganlösungen kann die Lagenstruktur 
noch hervorgehoben werden; auf diese Weise entsteht auch der soge- 
nannte „‚Schwarzspat‘. Der Blätterspat ist im wesentlichen auf Stel- 
len großer Gangmächtigkeit beschränkt (s. Abb. 2). Der grobkristal- 
line Baryt ist oft glasig und erscheint dann durch Innenreflexe an 
Spaltrissen bläulich. Die idiomorphen Kristalle sind z. T. tafelig, z. T. 
stengelig ausgebildet. Vereinzelt wurde im weißen Spat eine Lamel- 
lierung beobachtet, das Material zerbröckelt dann leicht. Wahrschein- 
lich handelt es sich hier um eine Druckverzwillingung. 


Sehr häufig sind Anlösungen im Spat. Der Schwerspat ist oft von 
den Hauptspaltflächen aus verdrängt, oder die Hauptspalt- und 
Hauptkristallflächen sind mit feinen Löchern übersät. Gelegentlich 
bleibt der angelöste Baryt kammförmig stehen. An einem Probestück 
wurde ein rasenförmiger Überzug von winzigsten Schwerspatkriställ- 
chen über einer löcherig-zelligen Schwerspatfläche beobachtet (Sekun- 
därbildung ?). 

Zinnober in Spuren sitzt meist auf dem Schwerspat, in dessen 
Spalten, an der Grenze Schwerspat gegen Brauneisen, auch auf inneren 
_ Oberflächen von kleinen Kappenquarzen; meist in Form winziger 
Tröpfehen, an denen idiomorphe Flächen nicht zu erkennen sind. Er 
scheint durchweg jünger als der Schwerspat zu sein. 
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Quarz ist recht häufig, jedoch immer nur in kleinen Mengen vor- 
handen. Er bildet Überzüge in Form winziger Bergkriställchen auf 
Hauptspaltflächen und idiomorphen Flächen des Baryts. Auffallend 
ist sein Zusammenhang mit Anlösungsräumen, die er oft ausfüllt bis 
zur idiomorphen Ersetzung des Baryte. Hierbei schritt die Quarzab- 
scheidung wohl vor allem parallel zur Hauptspaltbarkeit vor und ver- 
drängte so die Spat,,blatter“. Quarz ist vor allem in der Gangmitte 
und in der Nachbarschaft von Porphyreinschlüssen häufig. Der rosa 
Spat ist von vielen feinen Quarzäderchen durchtrümert. Von den 
Adern ausgehend stecken idiomorphe Quarzkristalle im Spat. Im 
Quarz sind auch Hämatitflitterchen wolkig angereichert. 

Kleine Knöllchen von Hämatit sind sehr selten zu beobachten. 
Ein Einschluß im Quarz ist jünger als ebenfalls eingeschlossener Zin- 
nober. 

In größerer Menge ist Eisen-Manganerz vorhanden. Meist über- 
wiegt der Eisengehalt (zum Unterschied vom Bezirk Baumholder), 
vor allem tritt Brauneisen als brauner Glaskopf oder auch als 
dünne Häutchen auf. Psilomelan ist selten. Das Vorkommen von 
Eisenkiesel als Vermischungsprodukt von Kieselsäure- und Eisen- 
Manganlösungen deutet darauf hin, daß die Ausscheidung von Eisen- 
Manganerz bereits mit der ausklingenden Quarzbildung begonnen hat. 
Eisenkiesel ist aber sehr selten, und die Hauptmasse des Eisen-Man- 
ganerzes ist wohl jünger als der Quarz. Dagegen ist eine Durchträn- 
kung des Spats mit diesem Erz fast überall vorhanden. Im Blätterspat 
haben sich dünne Brauneisenüberzüge und Mangandendriten auf den 
Kristallspaltflächen gebildet. Im kristallinen, besonders dem feinkri- 
stallinen Spat führt eine intensive Durchtränkung zur Bildung von 
„Schwarzspat“, d.h. der Schwerspat ist bis auf eine schmale ande 
liche, rostbraune Übergangszone völlig schwarz gefärbt. In solchen 
Randzonen finden sich auch gerne geringfügige Spatanlösungen. Bei 
zwanzigfacher Vergrößerung war folgendes zu erkennen: Auf Klüft- 
chen und Spaltrissen sitzen Überzüge von Eisen-Manganerz. Der Spat 
selbst ist durchsichtig. Man sieht durch ihn hindurch auf die schwarzen 
Kluftbestege. Die einzelnen Barytindividuen erhalten dadurch ein Aus- 
sehen ähnlich wie Rauchquarz. Auffallend ist eine Häufung der Risen- 
Manganerze in der Nachbarschaft von Porphyreinschlüssen im Spat. 

Über den bisher genannten Mineralien finden sich als jüngste Bil- 
dung Überzüge von weißem kaolinähnlichem Steinmark. Dünne 
Überzüge des? Minerals über Psilomelan sehen bläulich aus, dies ist 
Eisen- Steinmark. Es war zu beobachten, daß die jüngste Eisenkiesel- — 
ausscheidung vereinzelt in Steinmark und diese wieder in Kaolin 
übergeht. 

Ferner wurden in der Gangfüllung festgestellt: Einschlüsse mehr 
oder weniger zersetzten Nebengesteins (Felsitporphyr), ferner rot- 
brauner und weißgrauer Letten. Der weißgraue Letten ist fast aus- 


schließlich auf das hangende Salband des Ganges (II. und III. Sol 
beschrankt. 
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Im Bereich der Grube Aschbach setzt sich der Gang z. T. aus zwei 
parallelen Gangtrümern zusammen. Die Grubenbilder zeigen, daß der 
Gang vom ,,Fahr- und Förderschacht 1935 bis 100 m nördlich des 
„Fahr- und Förderschachtes 1946 dicht unterhalb der Tagesober- 
fläche nach der Teufe zu in zwei Trümer aufspaltet und im wesent- 
lichen bis zu 380 m NN vertaubt ist. Die Streichrichtung beträgt im 
Mittel 165°, sie schwankt zwischen 155 und 175°, das Einfallen im 
Mittel 75° nach Osten, schwankend zwischen 65 und 85°. Am Südende 
des Aschbacher Gangteiles wurde ein Einschieben der Spatlinse von 
45° nach Norden festgestellt. Das Nordende war nur auf der IV. Sohle 
erreicht. 

Die Gangfüllung hat keine starke tektonische Beanspruchung er- 
fahren. Auf gewisse tektonische Bewegungen nach dem Mineralabsatz 
deuten Harnischstreifen, die zum großen Teil in horizontaler oder 
senkrechter, aber auch dazwischenliegenden Richtungen verlaufen 


(s. Abb. 2). 


Ergänzend hierzu möchte ich noch auf einige Mitteilungen von 
Reıs (1906) hinweisen: 


Im Stollen 92 m unter dem Tagebau ‚‚Nassedell“ (vermutlich sog. 
,,Tiefer Stollen‘‘ der Grube Aschbach) fand man nach Reıs den 
Horngang nur noch aus 3 m weichem, weißem Ton bestehend. Hierin 
war älterer Trümmerbaryt (Baryt I/II), korrodiert, und auf ihm fort- 
gewachsen deutlich abgesetzt jüngere säulige bis würfelige Baryt- 
kristalle (Baryt III) mit Wachstumsstörungen. Quarz war häufig, er 
war älter als Baryt III und jünger als Baryt I/II. 

Vom Stollen 45 m unter dem Tagebau ‚Nassedell““ (vermutlich 
sog. „Nördlicher Stollen‘‘ der Grube Aschbach berichtet er: der 
Gang bestand dort aus 5m grobkörnigem, weißem Baryt (I/II), z. T. 
mit rauhen Kristallflächen und z. T. plagioklasartiger Streifung, große 
Kristalle waren tektonisch zerdrückt. Rosa Spat, Psilomelan, Rot- und 
Brauneisen waren selten, Quarz häufiger (anscheinend nur in den 
randlichen Gangpartien). Jüngerer Baryt (III) saß über Brauneisen. 
Das Salband bestand auf jeder Seite aus 15 cm weißem verhärtetem 
Ton. Der Gang war stellenweise zur Hälfte von Ton erfüllt. Am west- 
lichen Salband waren sehr viele horizontale Harnischstreifen. 

Außerdem erläutert er auf S. 114 noch das Profil (s. Abb. 3) vom 
Tagebau ,,Nassedell‘ (Gegend der heutigen Grube Aschbach). 

Besondere Erwähnung verdient hier der von Reis festgestellte 
Baryt III: kleine, säulige, weingelbe bis wasserklare Kristalle über 
„Rauhigkeiten‘“ des Baryts I/II und über Psilomelan. Im übrigen 
zeigt sich innerhalb der einzelnen Schwerspatlagen bilaterales Wachs- 
tum. 

Der von Reıs erwähnte Baryt III und die z. T. starke tektonische 
Beanspruchung des Schwerspats wurden in der Grube Aschbach nicht 
beobachtet. Den rosa Baryt (I) unterscheidet er nicht als besondere Ge- 
neration. 


N. Jahrbuch f. Mineralogie. Monatsheffe 1953. 8 


| 1,5 m mürber, eisenreicher Porphyr 


| 3 cm Roteisen mit Harnischen (HE 0° u. 70°) 
ER axe . . ve "1: . 
EN 30 cm Baryt-Riesenkristalle mit Anlösung, Verzwillingung, Psilomelan, Baryt IH. 
SE il \ 42 cm mittelkörniger Baryt, an Hangend- und Liegendgrenze rosa, dicht 
{| \roßkristalliner Baryt, bilateral. Druckverzwillingung, Anlosungen, Rutschstreifen, Oben 


Porphyrkeil 


3 m großkörniger Baryt mit wiederholter 
fleischrot-dichter Bänderung, bilateral aufgebaut 


1 15 cm mittelkörniger Baryt mit Druckverzwillingung, Roteisen, Psilomelan 


50 em zersetzter Porphyr 
N Trümmerbaryt mit Brauneisen. Harnisch: HE 0° 


Hans-Peter Geis 


65 cm Banderspat, in sich bilateral 


62 cm grobspätiger Baryt mit dichten rosa Bändern 


40 cm mittelkörniger Baryt, z. T. rosa — dicht gebändert 


Porphyr, am Kontakt mürbes, toniges Roteisen 


h Res 1906), 


Einfallen der Harnischstreifen. 


ofil des Horngangs am Tagebau Nassedell (nac 


ohne MaBstab. HE 


Pr 


Abb. 3. 
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Das frühere ,,Neidhartsche Werk-Herrenpitz‘‘ scheint an 
der gleichen Stelle gelegen zu haben wie die spätere Grube Aschbach. 
Nach GÜMBeL (1850) waren dort an 1000 Pfund Quecksilber gewonnen 
worden. Der dazugehörige Aschbachstollen führte nach ihm zunächst 
durch Karbonsandsteine und -schiefer mit NNO-Einfallen, das mit 
Annäherung an den Porphyr steiler wurde. Danach folgte zunächst 
zerklüfteter, mürber Porphyr, der durch Roteisen verbacken war, 
schließlich fester Porphyr. Hierin wurden vier bis fünf gangartige 
Trümer, zwischen 135 und 180° streichend, angetroffen. Sie bestanden 
aus weißem Letten mit Schwerspatkristallen und stalaktitischem Psi- 
lomelan. Der Horngang wurde nicht gefunden. 


c) Die übrigen Grubenbetriebe des Hornganges 


Grube ,,Carl-Ludwigs-Erzlust (Reıs 1906). 

Der Gang fiel hier mit 65° nach Osten ein. Er war 2 m mächtig und 
gefüllt mit schwarzem bis braunem Eisenstein (Psilomelan und Braun- 
eisen), Schwerspat und Zinnoberspuren. In einem tieferen Stollen be- 
stand die Gangfüllung aus graulich-weißem Ton, oft mit Eisen (dann 
bräunlich) und mit häufigen Steinmarkadern und mehreren schwa- 
chen Barytgängen. „Ein mehrere Schuh starkes Schwerspattrum 
wurde ausgelängt und ergab sich, wie in den Akten ausdrücklich her- 
vorgehoben wird, als der gesuchte Pfälzer Muther Gang.“ 


Grube ‚Pfälzer Muth“ (Reıs 1906; s. Abb. 5). 


Ein oberer Stollen hatte den vermutlichen Horngang angefah- 
ren, der hier in Richtung 175° verlief und nach Osten einfiel. Die Gang- 
art war ,,eisenhaltig und tonig mit derben und eingesprengten Zinno- 
bererzen“. Der Gang war durchkreuzt von einem ,,Trum“ in Rich- 
tung 30° und einem ,,Geschieb“ in Richtung 160°. Um das Jahr 1900 
wurde dieser Stollen wieder aufgewältigt. Reıs konnte ihn zwar nicht 
befahren, aber folgendes feststellen: der Horngang bestand hier aus 
2m mächtigem, unreinem Schwerspat. Er fand Haldenstücke von 
großkristallinem Baryt mit ‚‚Plagioklasstreifung‘ und von feinkristal- 
linem Material mit randlichem Toneisenstein und Schubstreifen. Sonst 
stellte er im wesentlichen zwei Baryttypen fest: 

1. Trümmerspat (I/II), dessen Spältchen gefüllt waren mit (nach 
dem Alter): Brauneisen, Eisenkiesel, Pyrolusit, Quarz, Baryt III 
(wasserhell). 

2. Mittelkörnigen bis fast dichten Spat (I/II) mit einzelnen Zer- 
sprengungsspalten, hierin Schwerspatbruchstücke, Brauneisen, feine 
Quarzkriställchen, gelbgrauer Kieselsinter, wasserhelle Baryt (III)-Kri- 
ställchen, besonders wo Quarz und Kieselsinter auf Brauneisen fehlen. 

Vom unteren Stollen aus wurde ein östlicher Gang abgebaut, 
der 70° W einfiel (vielleicht die nördliche Fortsetzung eines der Chri- 
stiansglücker Gänge ?). Der Abstand beider Gänge betrug auf beiden 
Sohlen 40 m. Im unteren Pfälzer Muther Stollen war außerdem noch 
ein Trum (35°/62° SO) aufgeschlossen. 
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Grube „Christiansglück“ (Reis 1906; s. Abb. 5). 

Der Christiansglückstollen traf den Horngang (hier 150/60° Ost 
streichend) bei ca. 200 m ab Stollenmundloch, bei ca. 120 m den zwei- 
ten Christiansglücker Gang und bei ca. 65m den ersten Christians- 
glücker Gang (ersterer 150°/60° W, letzterer 165°/50° W streichend). 
Auf der ca. 150 m tieferen Eliasstollensohle (nach Vereinigung von 
Christiansglück und Theodors Erzlust (s. u.) bis nach Christiansglück 
weitergeführt) waren die zwei Christiansglücker Gänge vermutlich nur 
noch ganz unbedeutend. Die Schnittlinie beider scheint schief nach 
Norden einzufallen. Die Entfernung vom Horngang betrug etwa 42 m. 

Nach GümseL (1850) war der Horngang auf der tiefsten Eliassohle 
„mit ausgezeichneter Gangmasse, von regelmäßigem Fallen und Strei- 
chen, angefahren“, die Gangmasse z.T. jedoch mehr tonig und speck- 
steinartig, „während in den oberen Teufen ein Gemisch von Schwer- 
spat, Brauneisenstein und Eisenkiesel ... erscheint“. 


Tagebau östlich von den „Hirtengärten“. 

Diese Stelle dürfte der späteren Grube Rutsweiler (s. Abb. 5) ent- 
sprechen. Hier hat Reis (1906) das in Abb. 4 wiedergegebene Profil 
aufgenommen (gezeichnet nach der Reisschen Beschreibung). 


2. Andere Gänge 
a) Gang des Schwerspatstollens (s. Abb. 5) 


Im Grubenbild (Grube Königsberg-Aschbach) ist ein 200/750 O 
streichender Gang eingezeichnet. Er führt an der Tagesoberfläche 
1—2 m Schwerspat. Im 10 m tiefer gelegenen Stollen (447 m NN) ist 
der Gang nur noch von ,,1,6 m gelblich-rosa Porphyr mit vereinzelten 
Spatfetzen“ angefüllt. 


b) Theodors Erzlust (Reıs 1906; s. Abb. 5) 


Im Jahre 1796 war hier ein oberer Stollen (Weierstollen ?) von 
200 m Länge und der 112 m tiefere Eliasstollen von 780 m Länge vor- 
handen. In beiden Stollen war auf dem 140 m lang verfolgten öst- 
lichen Hauptgang (= Elfuhrgang: 165°/66° W) reiche Ausbeute. 
Der Gang führte derben Zinnober, Eisenerz, Schwefelkies, Quarz, 
Spateinlagerungen, weißen und roten Tonstein; seine Mächtigkeit be- 
trug 0,3—1 m. 

Im oberen Stollen wurde auch ein Zweiuhrgang (Streichen 30°) 
von weißem Letten mit Spateinlagerungen angetroffen, der nach Nor- 
den einfiel und nur im Kreuz mit dem östlichen Hauptgang edle Erze ~ 
(vermutlich Zinnober) führte. Weiter im Westen war 44 m im Hangen- 
den des östlichen Hauptganges ein 25—30 cm starkes Trum aufge- 
schlossen, das über der Stollensohle aus tonigem Eisenstein und 
grauem Letten mit Zinnober, am Hangenden aus eisenschüssigem Ton 
bestand. Unter dieser Stollensohle fanden sich Zinnober und ge- 
diegen Quecksilber in festem Eisenstein, noch tiefer 15—20 cm 
eisenschüssiger Ton mit Schwerspat und Zinnober, im Eliasstollen 
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\ Brekziöser Porphyr mit Barytgängchen 
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-Letten 
Baryt (Harnisch: HE 0°) 
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schließlich nur noch eine specksteinführende Kluft. Die Fortsetzung 
des Eliasstollens in Richtung Christiansglück (nach W) traf ca. 120 m 
westlich des östlichen Hauptganges den nach Osten einfallenden erz- 
leeren braunen Gang. Trotzdem er entgegengesetzt zum östlichen 
Hauptgang einfällt, waren beide im Eliasstollen weiter voneinander 
entfernt als im höher gelegenen oberen Stollen. REıs vermutete daher 
eine Störung, und zwar eine flach nach Westen einfallende Überschie- 
bung (sofern es nicht überhaupt zwei verschiedene Gänge waren). Vgl. 
auch Abb. 5. 


Abb. 5. Blockdiagramm eines Ausschnitts des Königsbergporphyrs mit den 

wichtigsten Erz- und Mineralgängen. 1 = Horngang, 2 = Pfälzer Muther 

Gang, 3 =1. Christiansgliicker Gang, 4 = 2. Christiansglücker Gang, 

5 = Elfuhrgang, 6 = Theodorerzluster Trum, 7 = Brauner Gang, 8= Gang 
vom Schwerspatstollen. 


c) St. Georgsgrube (GÜmBEL 1850) 


Zwei parallele Lettengänge mit Erzspuren zwischen Wolfstein und 
Theodors Erzlust ohne Bedeutung. Streichen 90°, Einfallen nach 
Norden. 


d) Pfälzer Hoffnung oder Wasserschleife (GimBEL 1850) 


Mehrere 0—30° streichende Schwefelkiesgänge, die 50—56° ein- 
fallen. Mächtigkeit 2,5—10 cm. 


e) Zwei Grubenfelder (Reıs 1906) 


auf Eisenerz waren um 1900 bei Wolfstein verliehen. Es waren zwei 
85° NO einfallende Gänge tonigen Roteisensteins von 10 und 10 De 
20 cm Machtigkeit mit 30 cm Porphyrzwischenmittel. 
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f) Der Kanzelstollen und der Erzengelstollen 


ließen sich aus dem Grubenbild entnehmen. Über sie war aber nichts 
Näheres festzustellen. 


Zusammenfassung der Gangbeschreibungen 


Eine Reihe von Gangspalten verlaufen im Königsberg, und zwar 
nur in Felsitporphyr. Es läßt sich ein Hauptgang und eine Reihe von 
Nebengängen unterscheiden. 


Der Hauptgang, auch Horngang genannt, durchstreicht den Por- 
phyr in einer Länge von 2000 m. Er erreicht am Nord- und am Süd- 
ende seine größte Mächtigkeit und ist dort mit Schwerspat in bau- 
würdiger Menge gefüllt. An beiden Enden spaltet der Gang z. T. in 
zwei Trümer auf. Geringere Schwerspatanreicherungen sind in der 
Mitte des Ganges vorhanden (im Streichen gemessen; Grube Pfälzer 
Muth). In den übrigen Teilen ist der Gang von Letten mit Baryt- 
spuren und Zinnober in wechselnder Menge erfüllt. 


Der nördliche Gangteil (Grube Aschbach) wurde näher unter- 
sucht. Aus den Grubenbildern war zu ersehen, daß der Gang im 
wesentlichen zwischen den beiden Fahr- und Förderschächten von 
1935 und 1946 aus zwei Trümern besteht, die sich nach oben zu in der 
Nähe der Tagesoberfläche vereinigen und nach der Teufe bis zu 380 m 
NN (alte IV. Sohle) im allgemeinen vertauben. Aus eigenen Unter- 
suchungen ergab sich, daß das Südende des nördlichen Gangabschnitts 
mit 45° nach Norden einschiebt. Das Nordende war noch nicht er- 
reicht. Tektonisch ist der Gang fast ungestört. Die Gangfüllung be- 
steht hier (altersmäßig geordnet) aus (s. Abb. 6): 


Baryt J 
Baryt II 
Zinnober 
Hamatit 
Fe-Mn-Erz 
Steinmark 


Quarz 


Abb. 6. Relative Altersfolge und Menge der Mineralien in der Grube Aschbach. 
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Rosa Schwerspat (Baryt I) 


i ößeren Mengen 
Weißer Schwerspat (Baryt II) In grobere g 


Aes in geringen Mengen; die Ausscheidungsfolge 
pee t überschneidet sich 


Eisen-Manganerz und Eisenkiesel in größeren Mengen 
Steinmark und Eisensteinmark in geringeren Mengen 


Quarz verdrängt den Schwerspat pseudomorph. 


Für die übrigen Gangabschnitte hatte Reıs (1906) nachste- 
hende Altersfolge der Mineralien festgestellt: 


In höheren Teufen: 

Baryt I/II (dicht bzw. spätig) 

— Störung des Ganges — 

Psilomelan 

selten Hämatit, Schwefelkies, Baryt, Quarz 

Baryt III (glashell bis weingelb), Pseudomorphosenquarz 
In größeren Teufen: 

Baryt I/II, hierin primärer Quarz 

— Störung des Ganges — 

Brauneisen, Psilomelan, Pyrolusit 

Quarz 


Baryt III 


Noch tiefer: 
Wenig Baryt I/II 
mehr Kieselsäure (Quarz und Eisenkiesel), z. T. vertreten durch 
Rot- und Brauneisen und Psilomelan 
Zinnober in und auf Baryt III. 


Am Tagebauaufschluß östlich der „Hirtengärten“ fehlte nach 
Reıs Quarz. Weiter stellte er an einigen Stellen bilateralen Aufbau 
einzelner Schwerspatlagen fest. Er fand ferner, daß der Gangaufbau 
und die Mächtigkeiten der beiden Gangtrümer in den Tagebauen am 
Nord- und Südende des Ganges sehr ähnlich waren.Der Gang war nach 
ihm von zwei Störungsphasen betroffen, einer nach dem Absatz von 
Baryt I/II und einer nach abgeschlossener Gangbildung. Die erste 
führte zur Bildung senkrechter, die zweite zur Bildung horizontaler 
Harnischstreifen. 

Nach Arnpr, Reis, SCHwAGER (1920) bestand die Füllung des 
gesamten Ganges aus Gangtonen, in denen sich in verschiedener 
Reihenfolge abgesetzt fanden: Baryt, strahliger Pyrit und Markasit, 
Limonit, Hämatit, Psilomelan, Eisenkiesel, Zinnober, gediegen Queck- 
silber und Quecksilberhornerz. 

Die Nebengänge waren im allgemeinen nur unbedeutend, sie _ 
führten z. T. Letten mit Schwerspat- und Zinnoberspuren, vereinzelt _ 
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Eisenerz, Schwefelkies und Quarz. Lediglich der östliche Hauptgang 
(Grube Theodors Erzlust) hatte einige Bedeutung. Es war festzu- 
stellen, daß die Gänge die Streichrichtungen um 165° und 20—30° 
bevorzugen (s. Abb. 7). 


[7 
[2 
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Abb. 7. Kluftrose. Streichrichtungen der Gänge des Königsbergs (vgl.Tabelle). 


III. Tektonik 


Beziiglich der Vorgange, die zur Entstehung der Gangspalten fiihr- 
ten, stehen sich die Meinungen von Reis (1906) und BURCKHARDT 
(1906) gegenüber. 

Nach Reıs’ Meinung ist der Königsbergporphyr dadurch entstan- 
den, daß je ein Lagergang von Osten und Westen in die bei der Sattel- 
bildung entstandenen Hohlräume eindrang und sich beide in der Mitte 
vereinigten, da sie zufällig im gleichen Niveau aufgestiegen waren. 
Bald nach dem Eindringen der Porphyre und eng anschließend an die 
melaphyrartigen Intrusionen und an lokale Bewegungen in der Nähe 
der Porphyrstöcke öffneten sich die Gangspalten (mit den melaphyr- 
artigen Intrusionen sind Tholeyite und Kuselite gemeint). Eine gene- 
tische Verbindung des Horngangs mit der von Südosten an das Massiv 
herantretenden Verwerfung lehnt er ab, da am Umriß des Porphyrs 
keine Verschiebung zu sehen ist. Diese Verwerfung ist nach ihm später 
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als die Gänge entstanden und findet ihre Fortsetzung im Nordwesten 
des Königsbergs. Sie bewirkte die ältere Gangstörung, die zur Bildung 
von senkrechten Harnischstreifen führte (zeitlich: mitteloberrotlie- 
gend — vor Ablagerung der Waderner Schichten). Später führten 
nach ihm die beiden Porphyrhälften eine horizontale gleichsinnige Be- 
wegung gegenüber dem stehengebliebenen Gang aus (zweite Gang- 
störung, zeitlich zwischen der mitteloberrotliegenden und der unmit- 
telbar prätriadischen Störungsperiode). Hierdurch entstanden hori- 
zontale Harnischstreifen. 

BURCKHARDT dagegen bezeichnet den Königsbergporphyr als einen 
Lakkolithen, der die umgebenden Schichten hochwölbte. Radial vom 
Königsberg ausgehende Bruchlinien (die durch das Eindringen des 
Porphyrs entstanden) zerhackten die Umgebung. Eine solche Bruch- 
linie ist nach ihm die von Südosten an das Massiv herantretende Stö- 
rung, welche offensichtlich die Fortsetzung des Horngangs ist. BURCK- 
HARDT widerlegt im übrigen Einzelheiten der Reisschen Auffassungen, 
weshalb auf seine Arbeit verwiesen sei. 

Mir scheint die BURCKHARDTsche Auffassung die wahrscheinlichere 
zu sein, wenn sie auch über einige Dinge (z. B. Zeitlichkeit und Stö- 
rungen nach der Gangfüllung) keine Auskunft gibt. Es ist doch sehr 
unwahrscheinlich, daß sich längere Zeit zwischen den Schichtfugen 
große Hohlräume erhalten, daß zwei Lagergänge im gleichen Niveau 
aufsteigen und sich vereinigen, daß zwei riesige Porphyrklötze sich 
gleichsinning an einem Schwerspatgang entlang bewegen und als 
Spuren lediglich ein paar Harnischstreifen hinterlassen. 

Parallel zum Horngang streichen noch eine Reihe von Nebengän- 
gen, außerdem andere in Richtung 20—30°. Man kann also von einer 
Gangzone sprechen. Nach dem Aufreißen wurden die Spalten mit 
einer Anzahl aszendenter und deszendenter Bildungen gefüllt. Die 
Hauptgangspalte erweiterte sich dabei noch in mehreren Phasen. An 
ihren Salbändern verlaufen größere Harnischflächen. Sie mögen mit 
der Anlage der Spalte in Beziehung stehen. In der Gangfüllung selbst 
sind einzelne Klüftchen mit Harnischstreifen vorhanden, die eine ge- 
ringfügige spätere Bewegung innerhalb des Ganges andeuten. Be- 
stimmte Gesetzmäßigkeiten wurden bei Klüften und Harnischstreifen 
nicht festgestellt. Der Gang ist nirgends stark gestört. Nach der An- 
sicht von Reis dagegen folgten während und nach der Spaltenfüllung 
noch zwei bedeutende Störungsphasen (Bildung von horizontalen und 
vertikalen Harnischstreifen, s. o.). Dieser Anschauung widerspricht 
aber die Tatsache, daß sämtliche Gänge — soweit erkennbar — unge- 
stört sind. Bei einigen Gängen vermutete Reis zwar Überschiebungen, 
selbst beobachtet hat er sie aber in keinem Fall, sondern lediglich 
Harnischstreifen und Barytbreccien. Dies stimmt mit meinen Fest- 
stellungen auf der Grube Aschbach überein. Es erscheint mir aber 
nicht gerechtfertigt, von Harnischstreifen auf größere Störungsperio- 
den zu schließen, da man den Harnischstreifen die Größe der Bewe- 
gung ja nicht ansehen kann. Die Barytbreecie muß auch nicht in _ 
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jedem Fall tektonisch entstanden sein, sondern es kann auch durch 
Anlösung des Schwerspat und spätere Einwanderung von Brauneisen 
ein breccidses Aussehen hervorgerufen werden. 


Tabelle 
Streichen und Einfallen der Königsberger Gänge 


Streichen [°] Einfallen 


Tornoan Or: rer A emir Ee tee 165 75 O 
‚ Pfälzer Muth: 

SURAT, ee nn. Br; 30 

ea Ri Re RT A 160 
BralzeraMiıcheriGan oe ee 165? 70 W 
Alain oo Roe I ce aeons AY Gens SoA ced ee 35 62 SO 
IMChrisviansglucken Ganger Sr cme ean ee 165 50 W 
DaOhnisnansslucker Ganges. ms aesnncne oer 150 60 W 
Schwerspätstollen®,. .erne eu. ae 20 75 O 
Theodors Erzlust: 

PMT oan ete ne Ne 165 66 W 
FRAMERS 5 8 6 GO Ys eee oe a 30 N 
PIE I ee 165? 66 W? 
Braue na GAN OME ee Fer gene 165? O 
Se CON Gms ects eves caes oe ec) As 90 N 
SS Gen COL OMA amen re ee eh (ks cs % wh Ws, MS. fy yw OS AE 90 N 
‘PfalzersHotinung (mehrere)) „2 35. 4. 6 we 0—30 50—56 W 
Pieler ente ders me ver u ous estoy uranic te fe . je 135? 85 NO 


IV. Genese und Altersstellung der Gänge 


Im Porphyrmassiv des Königsbergs ist eine Störungszone aufge- 
rissen und mit Mineralien angefüllt worden. Es gilt die Altersfolge: 


Rosa Schwerspat (Baryt I) 

Weißer Schwerspat (Baryt II) 

Zinnober 

Quarz Die Ausscheidungen dieser Mineralien 

Hämatit überschneiden sich oft 

Eisen-Manganerz 

Baryt III 

Steinmark 

Der rosa Schwerspat ist stets sehr feinkristallin. Er wird also 
nur wenig Zeit zum Auskristallisieren gehabt haben. Es liegt hier eine 
Analogie zum Baumholderer Schwerspatbezirk und den meisten 
Schwerspatlagerstätten vor. Die Färbung ist (s. u.) durch sehr geringe 
Mengen Hämatit (weniger als bei Baumholder) hervorgerufen. 

Der weiße Schwerspat bildet die Hauptmasse der Gangfüllung. 
Die Ausfüllung des Ganges mit verschieden kristallisiertem Baryt und 
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Bänderspat deutet darauf, daß der Mineralabsatz nicht immer und 
überall unter den gleichen Bedingungen erfolgte, sondern daß sich 
während dieser Zeit die Gangspalte erweiterte. Auf die gleiche Tat- 
sache weist auch der von Reıs beobachtete bilaterale Aufbau einzelner 
Schwerspatlagen hin, wofür aber wohl auch eine periodische Förde- 
rung der Bariumlösungen verantwortlich ist. Die mehr oder weniger 
grobspätige Ausbildung an besonders mächtigen Stellen zeigt an, daß 
der Spat hier genügend Zeit und Platz zum Auskristallisieren hatte. 
An Stellen geringerer Mächtigkeit kam es zu kristallin-körniger Aus- 
bildung. 

Bezüglich seiner Herkunft ist der Baryt sicher als aszendent- 
hydrothermal zu bezeichnen. Diese Meinung vertraten bereits 
GiMBEL (1850) und Rets (1906). Es lassen sich hier die gleichen Uber- 
legungen anstellen wie bei den Gängen an der oberen Nahe (Grıs 1953). 

Zinnober ist nur in sehr geringem Umfang vorhanden, wurde 
aber anscheinend am Ende der Baryt-I/II-Bildung, während der 
Quarz- und bis in die Eisen-Manganerzausscheidung hinein abgesetzt 
(Reıs berichtet von Zinnober auf Eisenkiesel und zusammen mit 
Baryt III). Seine aszendente Herkunft ist wohl sicher. Die von ARNDT, 
Reis, Schwager (1920) genannten Mineralien gediegen Quecksilber 
und Quecksilberhornerz sind vermutlich Bildungen des Eisernen 
Hutes. 

Quarz hat vor allem als Pseudomorphose nach Baryt, als Rasen 
winziger Bergkriställchen und als feine Durchtrümerung Bedeutung. 
Anlösungshohlräume sind sicher durch kieselsäurehaltige Lösungen 
entstanden, ebenso wohl auch die von Reis beschriebenen ,,Rauhig- 
keiten“ auf idiomorphen Barytkristallen, die er als weggeführte Baryt- 
kristallchen deutete. Kriterien für eine Entscheidung über Aszendenz 
oder Deszendenz wurden nicht gefunden, wenn man nicht die Ein- 
schließung von Zinnober als Hinweis auf Aszendenz deuten will. 

Der Hämatit ist mengenmäßig sehr untergeordnet. Bei diesem 
Mineral liegt die Vermutung einer Mobilisierung aus dem Nebenge- 
stein nahe, wie sie TuıenHAus (1941) für die Schwerspatgänge des 
Richelsdorfer Gebirges äußerte. : 

Eisen-Manganerze sind reichlich vorhanden. Ihre Häufung in 
der Nachbarschaft von Porphyreinschlüssen deutet auf deszendente 
Entstehung durch Auslaugung des Nebengesteins. Ein Teil des Braun- 
eisens ist sicher auch durch die Verwitterung des vereinzelt von REIS 
beobachteten Schwefelkies entstanden. Der Eisenkiesel hat sich wohl 
durch Vermischung von Kieselsäure- und Eisen-Manganlösungen ge- 
bildet; seine Endphase ist teilweise Steinmark als rein tonig-kieseliges 
Auslaugungsprodukt des Nebengesteins. 

Wie der Baryt III einzuordnen ist, möchte ich nicht entscheiden, 
da ich ihn niemals angetroffen habe. Vielleicht handelt es sich um 
eine Rejuvenation, vielleicht ist es auch durch Kieselsäurelösungen an 


anderer Stelle weggeführter Baryt, zumal er nach Reıs eindeutig 
jünger ist als der Quarz. 
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Als weitere Bildungen wurden oben bereits erwähnt: Schwefel- 
kies, Steinmark und Letten. Eine Entscheidung über die Genese 
von Schwefelkies möchte ich nicht treffen, da ich ihn nirgends ange- 
troffen habe. Die beiden anderen Bildungen sind vermutlich sekundär 
durch Auslaugung des Nebengesteins entstanden. 


In welchen großen Zusammenhang kann man nun diese Erzvor- 
kommen einordnen? Leider lassen sich hier keine so schönen Abhängig- 
keiten feststellen wie z. B. bei Baumholder und Erzweiler (Geis 1953). 
Wir können sie mit SCHNEIDERHÖHN (1941) nur der subvulkanischen 
pfälzischen Quecksilberprovinz zuordnen. Man kann den Mineralvor- 
kommen dieser gesamten Provinz aber sicher ein einheitliches Ent- 
stehungsalter zuteilen, so daß die Schlüsse, die für Baumholder und 
Erzweiler gezogen werden konnten (Gris 1953), wohl auch für den 
Königsberg zutreffen, zumal die Paragenesen sich fast völlig gleichen. 
So möchte ich auch diese Lagerstätten zeitlich am Ende des Grenz- 
lagervulkanismus einordnen, d.h. also kurz vor oder während des 
Beginns der Oberrotliegendsedimentation. 

Das Vorkommen in dem spätunterrotliegenden Porphyr ist ein 
weiteres Anzeichen, das gegen eine spätoberkarbone bis frühunterrot- 
liegende Erzabsatzphase spricht. SCHNEIDERHÖHN (1949) hat nämlich 
die Primärbildung des gesamten südwestdeutschen Schwerspats auf 
diese Phase zurückgeführt. Anzeichen für eine spätere vollständige 
Umlagerung der Gangfüllung fehlen (lediglich der von Reıs beschrie- 
bene unbedeutende Baryt III könnte ein Umlagerungsprodukt sein). 
Außerdem ist die Erhaltung eines Mineralganges im Bereich des Auf- 
stiegswegs eines Porphyrmagmas sehr unwahrscheinlich. Auch dürften 
sich die Gangspalten des sedimentären Untergrundes wegen des unter- 
schiedlichen Gefüges kaum in den Porphyr hinein durchpausen. 

Reıs (1919) glaubt an einen Zusammenhang mit dem Tholeyit- 
massiv von Niederkirchen als Erzbringer. Hier scheint mir jedoch die 
Entfernung etwas groß zu sein. Wenn man — ähnlich wie bei Baum- 
holder und Erzweiler — Zusammenhänge mit basischen Eruptiva an- 
nehmen will, so würde ich einen im Königsberg steckengebliebenen 
Intrusivkörper vermuten. Die Kuselitgänge im Potzbergsandstein der 
nördlichen Ummantelung könnten die Ausläufer eines solchen Kör- 
pers sein (s. Abb. 1). 


Anhangsweise sei noch zur mineralogischen Hinordnung er- 
wähnt, daß Braun (1932) zwei Untersuchungsergebnisse von Flächen 
an Schwerspatkristallen vom Königsberg wie folgt einordnet: 


1. Wolnyn-Typ 


Für Kristalle dieses Typus gilt ganz allgemeine folgendes: 
Trachtbestimmend sind die Flächen (001), (100), (210), (110) (Hauy- 
sche Aufstellung). Die Kristalle sind überwiegend nach der c-Achse 
gestreckt, mit einem Ende der c-Achse aufgewachsen, die Prismen- 
zone [001] ist besonders stark von Flächen besetzt. Sie sind gut durch- 
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scheinend bis durchsichtig, meist mit hauchdünnem Brauneisenüber- 
zug. Es handelt sich um Bildungen ausgesprochen hydrischer Natur, 
die Paragenese ist durchweg Brauneisen, selten Alaunstein. 


2. Karbonat-Typ 


Für diesen Typus gilt ganz allgemein folgendes: Trachtbestim- 
mend ist die Fläche (011), die Fläche (010) ist mittelstark ausgebildet, 
die Basis kann fehlen. Die Kristalle sind säulig nach der b-Achse. 
Diese Kristalle sind am Anfang einer zweiten Kristallisationsphase ge- 
bildet, die Paragenese besteht vorwiegend aus Kalkspat, Dolomit, 
Eisenspat, Braunspat, Ankerit, selten Pyrit. 


B. Untersuchung der Färbung von fleischroten Schwerspäten 


Die Frage nach der färbenden Substanz der fleischroten Schwer- 
späte wurde in der Literatur bereits verschiedentlich angeschnitten. 
So nahm Bärrtrisg (1911) geringe Mengen Manganspat als Ursache an. 
Im allgemeinen vermutete man sonst feinverteilten Hämatit, wie dies 
SCHNEIDERHÖHN (1949) auch zum Ausdruck bringt. Exakte Unter- 
suchungsergebnisse waren in der Literatur aber bisher nicht zu finden. 
Deshalb sollte mit Hilfe von Debye-Aufnahmen nunmehr eine genaue 
Bestimmung durchgeführt werden. Es sei vorausgeschickt, daß bei 
Betrachtung unter dem Binokular (dreißigfache Vergrößerung) bei- 
nahe sämtliche Barytproben als Färbungsursache feine rotgoldene 
Flitterchen erkennen ließen, nur selten war die Färbung dilut, so daß 
von vornherein mit großer Wahrscheinlichkeit die BARTLINGsche Ver- 
mutung ausscheidet. 

Das Pigment mußte zur Anfertigung einer Debye-Aufnahme stark 
angereichert werden (hierbei beriet mich in freundlicher Weise Herr 
Prof. GEILMANN vom anorganisch-chemischen Institut der Universität 
Mainz). Zu diesem Zweck wurde der Schwerspat fein gepulvert und 
mit einem hohen Überschuß von chemisch reinem Kaliumkarbonat in 
destilliertem Wasser mehrere Stunden gekocht. Hierdurch sollte eine 
möglichst weitgehende Umwandlung des Bariumsulfats im Barium- 
karbonat erreicht werden. Das Sediment wurde dann so lange gespiilt, 
bis die Spülflüssigkeit mit Bariumchlorid keinen Niederschlag mehr 
ergab. Es waren nun also keine löslichen Sulfationen mehr vorhanden. 
Anschließend wurde das Sediment in verdünnter Essigsäure (etwa. 
zehnprozentig) gelöst. Der ungelöste Rest wurde dann nochmals der 
ganzen Behandlung unterzogen, bis das Sediment fast vollständig ge- 
löst war. Auf diese Weise wurde das Pigment der nachstehenden Pro- 
ben stark angereichert: 


1. Rosa feinspätiger Schwerspat (ältere Generation) der Grube 
Clarashall bei Baumholder. 

2. Dünne, rosa färbende Überzüge im weißen Schwerspat (in 
Generation) vom gleichen Ort. 


3. Ein schwach rosa gefärbter, kristallin-körniger Sohwernae von 
Grube Aschbach. 


m un 
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4. Ein rotbraunes Band aus kristallin-körnigem, rosa gebänder- 
tem, weißem Schwerspat von Grube Aschbach (bei 30facher 
Vergrößerung war zu erkennen, daß hier schwach angelöster 
Schwerspat von einer rotgolden glänzenden Substanz überzogen 
ist). 
‚ Sie wurden mit Hilfe von Debye-Aufnahmen (angefertigt und aus- 
gewertet von Herrn Dr. von STEINWEHR im Mineralogisch-Petrogra- 
phischen Institut der Universität Mainz) identifiziert. Diese ergaben: 
für 1. Hämatit und viel Beimengung (an der Schwerspat und eine 
bisher noch nicht definierbare Substanz — jedenfalls kein 
Rubinglimmer oder Nadeleisen — beteiligt ist), 

für 2. Hämatit und viel Beimengung (die im wesentlichen aus 
Schwerspat besteht), 

für 3. viel Quarz, vielleicht wenig Hämatit, 

für 4. Quarz, wenig Hämatit. 

Ferner wurde (auf Anregung von Herrn Dr. von STEINWEHR) zur 
Kontrolle (5.) eine Probe Nadeleisenpulver zusammen mit gepulver- 
tem Schwerspat der oben beschriebenen Behandlung unterzogen. Das 
Nadeleisen wurde dabei nicht verändert. 


Außerdem wurden röntgenographisch untersucht: 

6. Ein roter Glaskopf in Anlösungshohlräumen der älteren Schwer- 
spatgeneration vom Feldberggang bei Baumholder, 

7. ein wie Hämatit aussehender Kluftbesteg, in der jüngeren 
Schwerspatgeneration der Grube Clarashall bei Baumholder. 


Sie wurden bestimmt als: 
6. Reiner Hamatit, 
7. Hämatit mit Schwerspat. 


Als Ergebnis kann nun gesagt werden: 

Die Färbung der älteren — fleischroten — Barytgeneration wurde 
in den untersuchten Fällen durch Hämatit hervorgerufen. Beim 
Königsberger Schwerspat wird der Hämatit bei der Debye-Aufnahme 
stark verdeckt durch den verhältnismäßig vielen Quarz, der vom Pig- 
ment wegen der sehr geringen Mengen nicht getrennt werden konnte. 

Hämatit verursacht aber nicht allein die Färbung der älteren 
Schwerspatgeneration, sondern bildet auch Überzüge auf Klüften. 

Die Ursache der gemeinsamen Ausfällung von Schwerspat und 
Hämatit in der älteren Barytgeneration könnte die Eigenschaft des 
Niederschlags von Bariumsulfat sein, kleine Mengen von fremden 
Salzen aus der Lösung mitzureißen und hartnäckig festzuhalten, so 
z. B. Eisensalze als Eisensesquioxyd (TRENER 1909). 


Schluß: Zusammenfassung 


Der erste Teil der Arbeit bringt eine Beschreibung der Gänge des 
Königsbergs: 

Im Felsitporphyrmassiv des Königsberges bei Wolfstein in der 
Rheinpfalz verläuft ein 2km langer Hauptgang und eine Reihe von 
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Nebengängen. Die Gänge sind in auffallender Weise auf die Mittel- 
region des Massivs beschränkt. Die Mineralfüllung des Hauptganges 
besteht altersmäßig geordnet aus: 


Rosa Schwerspat (Baryt I) 
Weißem Schwerspat (Baryt II) 
Zinnober 

Quarz 

Hämatit 

Eisen-Manganerz und Eisenkiesel 
Baryt III (glasklar) 

Steinmark 

Letten. 


Der Schwerspat I/II wird als aszendent-hydrothermal angesehen, Ba- 
ryt III als mögliches Umlagerungsprodukt. Zinnober ist zweifellos as- 
zendent-hydrothermal. Die genetische Stellung von Quarz und Häma- 
tit ist unsicher, Eisen-Manganerz, Steinmark und Letten werden als 
deszendent durch Auslaugung aus dem Nebengestein entstanden be- 
zeichnet. Eisenkiesel ist ein Produkt der Vermischung von Kieselsäure- 
und Eisen-Mangananlösungen. Quarz bildet Pseudomorphosen nach 
Baryt. 

Der Hauptgang teilt sich am nördlichen und südlichen Ende in 
zwei Trümer auf. Seine Schwerspatführung vertaubt am Nordende bis 
zu einer Teufe von 380 m NN. Reis erkennt einen primären Teufen- 
unterschied in der Abnahme der Schwerspatführung nach der Teufe. 

Die Nebengänge sind allgemein erz- und mineralarm, nur einzelne 
wurden längere Zeit abgebaut. 

Die Gänge gehören der subvulkanischen pfälzischen Erzbildung an, 
die nach Geis (1953) zeitlich am Ende des Rotliegendvulkanismus 
eingestuft wird. 


Im zweiten Teil der Arbeit wurde über die Ergebnisse der Unter- 
suchung von Rotfärbungen des Schwerspats berichtet. Das färbende 
Pigment besteht in allen nachgewiesenen Fällen aus Hämatit. Im 
Königsberg ist das Pigment meist nur in so geringen Mengen im Spat, 
daß es durch den ebenfalls im Spat vorhandenen Quarz bei den Debye- 
Aufnahmen stark verdeckt wird. 


Anhang: 
Erläuterung zum Grubenbild der Eisenerz- u. Schwerspatgrube Königs- _ 
berg-Aschbach vom Markscheider Fr. Schulz (wörtlicher Auszug) 


„Überblick über das Verhalten des Hauptganges 


Der auf diesem Grubenbild in einer Länge von 2500 m dargestellte 
Hauptgang verläuft im Porphyr; Generalstreichen — 345°, durch- 
schnittliches Einfallen 70—90°. Der Gang besteht meist aus zwei 
Trümern von je 1,0—3,0 m Weite, die sich im Streichen und Fallen = 


Schwerspat- und Erzgänge am Königsberg bei Wolfstein usw. 129 


öfters zur schmalen Naht oder zu Ausweitungen bis 9,0 m Breite ver- 
einigen. Das Porphyrmittel zwischen den beiden Gangtrümern ist 
5—15 m breit. Die Mineralführung der beiden Gangtrümer ist äußerst 
beschränkt und nimmt nach der Teufe zu ab. 

Schwerspat, meist schwarz-weiß meliert, selten rein weiß, wurde 
in drei Abschnitten in abbauwürdiger Mächtigkeit aufgeschlossen und 
abgebaut: im Abschnitt „Ruthsweiler“ ... eine Linse von ungefähr 
50 m Länge, im Abschnitt „Oberer Pfälzer Muth“ ... von ungefähr 
50 m Länge, im Abschnitt „Aschbach“ ... eine Großlinse von unge- 
fähr 400m Länge und durchschnittlich 1-2 m Mächtigkeit, selten 
Ausweitungen bis 5 und 9m. Die Aschbach-Linse zerfällt in eine 
Anzahl kleinere Linsen, dazwischen taube Zonen. Ein Teil des aufge- 
schlossenen Schwerspats ist noch nicht abgebaut. Zwischen diesen 
drei Abschnitten wurde noch an mehreren anderen Stellen des Ganges, 
z. B. im „Karl-Ludwig-Erzlust-Stollen“ Schwerspat in nicht abbau- 
würdiger Mächtigkeit angetroffen .. 

Brauneisenerz durchzieht mit wenigen Unterbrechungen den 
Gang in seiner ganzen Ausdehnung, jedoch nur als schmales Band von 
Millimeter- bis 0,5 m-Mächtigkeit meist in der Nähe des Liegenden, 
selten am hangenden Salband. An wenigen Stellen weitet sich die 
Eisenerzführung, so im „Unteren Pfälzer Muth“ bis zu 6m Mächtig- 
keit. Beachtenswert ist, daß da, wo der Schwerspat sich anlegt, fast 
immer die Eisenerzführung schwindet. Das dort abgebaute Eisenerz 
wurde indes wegen seines geringen Fe- und hohen SiO,-Gehaltes von 
den Hütterwerken nicht abgenommen; vgl. nachstehende Auszüge 
aus drei Proben bzw. Analysen: 


1. 22,70%, Fe 2. 27,00% Fe 3. 24,80%, Fe 
48,34%, SiO, 36,00%, SiO, 49,90%, SiO, 
6,85%, Al,O, 1,87%, 8 
0,51% CaO 13,60%, BaSO, 
0,85%, 8 


5,75%, BaSO, 

Quecksilbererz wurde angeblich vor vielen Jahren aus dem 
„Unteren Pfälzer Muthstollen“ gefördert ..., ferner angeblich aus 
dem „Hg-Werk Theodors Erzlust“ ... 

Die Hauptfüllmasse der Gangspalte besteht aus angewitterten 
Porphyrgerölle, zwischen welchem vielfach Kaolinnester eingelagert 
sind; das liegende und hangende Salband sind meist schwer erkennt- 
lich infolge Verwachsung des Gerölles mit dem Hauptporphyr.“ 
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Über die Entstehung regenerierter Lagerstätten durch 


Magmatismus und tektonisch-metamorphe Mobilisierung 


- Von Ciro Andreatta, Bologna 


Im Rahmen des komplexen Problems der Verjüngungen von Lager- 
stätten muß meines Erachtens die Regeneration der Lösungen, die 
Erzlagerstätten neu entstehen lassen, und der einfachen Regeneration 
dieser Lagerstätten gesondert behandelt werden. Denn wenn man 
annimmt, daß eine Paragenese einen zeitlichen Abstand von ihrem 
Entstehen entfernt zur Lösung gebracht werden kann und die be- 
treffenden Substanzen durch einen unterschiedlich gedeuteten Mobili- 
sierungsprozeß wieder in Umlauf gesetzt und schließlich zu einer neuen 
Paragenese wieder abgesetzt werden können, so müssen zwei Vor- 
gänge auseinandergehalten werden: die Stoffmobilisierung und die 
Ablagerung der Paragenese. 

Metallführende und vererzende Lösungen können sich auf mehrere 
Weisen regenerieren, wobei sie jedoch während ihrer Anreicherung 
mit gelösten Substanzen gewissen physikalisch-chemischen Gesetzen 
folgen. Solche Lösungen können sich auf eine der folgenden Arten 
oder auch auf gemischte Weise bilden: 

1. Im Eisernen Hut der Erzlagerstätten findet man den elemen- 
tarsten Ausdruck einer in der Oxydations- und Zementationszone 
stattfindenden Regeneration von Lösungen, die aus von der Ober- 
fläche herkommendem, also absteigendem Wasser gebildet werden. 

2. Regeneration von durch aufsteigende hydrothermale Strömun- 
gen magmatischen Ursprungs hervorgerufenen Lösungen, die auf ver- 
schiedene Weise Stoffe aus Gesteinen und Erzlagerstätten lösen. 

3. Entstehen von Lösungen, die auf manchmal äußerst ausgedehnte 
Zonen der Erdkruste einwirken, während einer metamorphen Mobili- 
sierung. 

Die auf die verschiedenen Arten regenerierten Lösungen bieten die 
Möglichkeit verschiedener Zusammensetzungen, je nach den Mineral- 
stoffen, die sie antreffen und mehr oder weniger weitgehend lösen und 
je nach ihren Temperatur- und Druckverhältnissen und selbst nach 
ihrer anfänglichen chemischen Zusammensetzung. 

Nach ihrer Entstehung haben die Lösungen die Neigung, sich 
nach genau bestimmten Gesetzen zu verhalten, und zeigen die Tendenz, 
sich unter gleichen von außen wirkenden Verhältnissen einander anzu- 
gleichen. Ganz offenbar streben die Lösungen unabhängig von ihrem 
Ursprung oder besser von der Art ihrer Regenerierung dazu, sich nach 
gleichen Gesetzen zu bewegen, die Gesteine in einander entsprechender 
Weise zu durchdringen und Paragenesen nach den bekannten Regeln 


9%* 


132 Ciro Andreatta 


der Minerogenese und Petrogenese wieder abzusetzen. Regenerierte 
Paragenesen können also in Ansehung dessen verschieden sein, was 
die Verschiedenheit in der Zusammensetzung der Lösungsströmungen 
und deren physikalische Verhältnisse betrifft, sind aber bei Gleichheit 
dieser Voraussetzungen unabhängig von der Art der Regeneration der 
Lösungen einander gleich. 

Nach Feststellung der drei Entstehungsarten erzführender Lösun- 
gen ist es klar, daß die erste dieser Arten vernachlässigt werden kann, 
da sie gewöhnlich gegenüber der Mächtigkeit der Lithosphäre, wie sie 
von den anderen beiden Arten erzführender Lösungen in Anspruch 
genommen werden kann, von sehr geringer Ausdehnung ist, so daß die 
regenerierten Lagerstätten der Einwirkung der Lösungen vom Typ 2 
und 3 zugeschrieben werden müssen. 

Hierzu muß klar herausgestellt werden, daß ich unter der Be- 
zeichnung ,,metamorphe Mobilisierung‘ im wesentlichen eine Mobili- 
sierung in Zonen tektonischer Metamorphose meine, die ich mit der 
„Dynamometamorphose“ gleichsetze, womit ich also alle Stoffbewe- 
gungen ausschließe, soweit sie von Kontakt-, Injektions- und Graniti- 
sierungsmetamorphosen hervorgerufen sind, die mit magmatischen 
Erscheinungen im Zusammenhang stehen; und zwar erfolgt dieser 
Ausschluß natürlich deshalb, weil Mobilisierungen dieser Art der oben- 
genannten zweiten Klasse angehören. Damit nicht der Eindruck ent- 
steht, daß ich die Belastungsmetamorphose vergessen habe, muß ich 
noch eine doppelte Überlegung anfügen: wenn sich die angenommene 
Belastungsmetamorphose in einer oberen Zone der Lithosphäre ab- 
spielt, wo sich eine sogenannte Plättungsschieferung bilden kann, so 
muß man noch das Bestehen einer Bewegung annehmen, d. h. sie wird 
zu einer einfach dynamischen oder besser kinematischen oder, wie mir 
scheint, tektonischen Metamorphose; wenn die Belastung die Gesteine 
in derartige Tiefen treibt, daß sie in die Lage kommen (infolge Zutritt 
von Wärme aus noch tieferen Zonen oder durch örtliche Wärme- 
entwicklung), geschmolzen zu werden, so muß man offenbar das Ein- 
treten von Stoffmobilisierungen der zweiten Kategorie, d.h. an mag- 
matische Erscheinungen gebundene annehmen. 

Wenn wir in einer Lagerstätte Zeugnisse verschiedener Erzführungs- 
perioden finden, die unterschiedlichen, einander nachfolgenden Phasen 


1 Die Plättung eines (zur Kugel idealisierten) isodiametrischen Kornes 
führt zu einer Verlängerung des in der Plättungsebene liegenden Korndurch- 
messers und damit zu einer Ausdehnung des Korns. Die Ausdehnung einer 
gewissen Gesteinsmasse in der Plättungsebene muß aber logischerweise in 
dieser Ebene zu einer Bewegung führen; und zwar muß es sich um Bewegun- 
gen von nicht unerheblicher Größe handeln, die als von tektonischer Bedeu- 
tung bezeichnet werden können, denn es ist dabei an die Plättung von 
Gesteinsmassen zu denken, deren Umfang der Größenstufe ganzer Erd- 
krustenteile entspricht, so daß sich überhaupt die Frage erhebt, ob solche 
Plättungen nicht die wahre Ursache der Orogenese selbst sind. 


hi AA te a eS ete ee  ; 


Über die Entstehung regenerierter Lagerstätten usw. 133 


zuzuteilen sind, oder aber Zeichen der Verjüngung, oder wenn wir 
ganz sicher sind, daß es sich um eine vollständig regenerierte Lager- 
stätte handelt, so müßte folgerichtig auch nach den Anzeichen gesucht 
werden, die angeben, ob die Regeneration durch Lösungen magmati- 
schen Ursprungs oder solchen aus metamorpher Mobilisierung herbei- 
geführt worden ist. Eine derartige Nachforschung wird im übrigen 
allgemein durchgeführt, um den Ursprung einer Lagerstätte überhaupt 
festzustellen. 

Eine langjährige praktische, feldgeologische Erfahrung hat mich 
jedoch davon überzeugt, daß hinsichtlich der Unterscheidung der 
Lagerstätten mit magmatischem Ursprung von solchen mit meta- 
morphem Ursprung erhebliche Schwierigkeiten bestehen. Ich weiß 
daher nicht, wieweit die kürzlich (1952) von SCHNEIDERHÖHN vorge- 
schlagene Einteilung, auf die ich weiter unten zurückkomme, durch- 
führbar ist. 

Eine allgemeine wesentliche Verschiedenheit zwischen zwei hydro- 
thermalen Strömungen, von denen die eine von magmatischen Massen, 
die andere von einer metamorphen Mobilisierung herrührt, scheint mir 
bei gleichen physikalischen Bedingungen nicht annehmbar. Es ist noch 
nicht bewiesen, daß letztere Art der Strömung im Verhältnis zu der 
von magmatischen Ursprung größere Mengen Silikat in Umlauf setzt, 
während der Gehalt an Erzmineralien (z. B. Sulfiden) in hydrother- 
malen Strömungen von magmatischem Ursprung schwach sein oder 
ganz fehlen kann. Wenn man die Kontakthöfe großer intrusiver Massen 
bis an die äußerste Grenze des Vordringens magmatischer Lösungen 
beobachtet, so wird man finden, daß die neu gebildeten Mineralien 
zum größten Teil aus Silikaten bestehen und kann auch die hochgra- 
dige Gleichartigkeit der Wirkungen hydrothermaler Erscheinungen 
magmatischen und metamorphen Ursprungs feststellen. 

Die bei einer Lagerstätte verzeichnete Wiederholung vererzender 
Phasen schließt die Annahme einer Wiederholung des Entstehens von 
Lösungen und damit die Wiederholung und Regenerierung von Mag- 
men und tektonischen Bewegungen ein. Im übrigen lassen moderne 
geologische Gesichtspunkte derartige Regenerationen zu, soweit es 
sich um das Entstehen von Magmen durch Anatexis oder um oro- 
genetische Phasen handelt. Denn das Entstehen von Magma durch 
Schmelzen bereits existierender Gesteine ist, da letztere direkt oder 
indirekt von magmatischen Erzeugnissen herstammen, nichts anderes 
als eine Magmenregenerierung. 

Die Magmenerzeugung durch Anatexis wird auf Grund einer Zu- 
fuhr oder Entwicklung von Wärme gedeutet, deren Ursache von den 
verschiedenen Forschern verschieden aufgefaßt wird: als bedeutende 
Schluchtungen, Ankünfte von Magma, Ankünfte von Wärme, Friktion, 
Radioaktivität, Atomkernenergie usw. Meiner Ansicht nach müssen 
Magmaregenerationen aus allen diesen Gründen und vielleicht auch 
noch aus weiteren mehr vorkommen, im wesentlichen aber müssen sie 
durch Atomkernenergie hervorgerufen werden. Nach VAN BEMMELEN 
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(1950) sollen bei der Entwicklung der Planeten hauptsächlich Reak- 
tionen zwischen den äußeren Elektronenhüllen der Atome auftreten, 
während das Auftreten von Atomkernenergie der Entwicklung der 
Sterne eigen sein soll. Jedoch bestehen meines Erachtens (s. ANDRE- 
ATTA, 1946) in der Erdkruste alle Voraussetzungen für die Annahme 
lokaler, begrenzter Entwicklung von Atomkernenergie. 

Die Kristallisation des regenerierten Magmas muß — Gleichheit 
der Bedingungen und der Zusammensetzung stets vorausgesetzt — 
auf eine Weise erfolgen, die von der Gesteinsart, woraus das Magma 
stammt, unabhängig ist. 

Verschiedenheiten zwischen juvenilem Magma und regeneriertem 
Magma sind bei gleicher (z. B. granitischer) Art desselben noch zu 
wenig nachgewiesen. Vor allem aber wissen wir noch von den Um- 
wandlungen zu wenig, die in den Tiefen der Erdkruste vor sich gehen, 
und nur ganz schwach sehen wir bisher die Umwandelbarkeit der chemi- 
schen Elemente, besonders insofern sie sich als ein Vorgang darstellt, 
der mit der Entwicklung von Atomkernenergie Hand in Hand geht. 

Ebenso halte ich die Annahme für problematisch, daß regenerierte 
Magmen einen geringen Gehalt an Elementen haben, die für einige 
Erzlagerstätten typisch sind. Man bedenke, daß eine Umschmelzung 
ohne Rücksicht auf die sie hervorrufende Ursache eine verhältnis- 
mäßig ausgedehnte Zone der Lithosphäre betreffen muß. Bekanntlich 
weist die sich zuerst bildende Schmelzmasse im allgemeinen eine grani- 
tische bis granodioritische Zusammensetzung auf, denn das entspricht 
der gewöhnlichen Zusammensetzung des Eutektikums für die in der 
sialischen Lithosphäre häufigsten Gesteine (Sandsteine, Tone, Granite 
s. 1. und entsprechende Metamorphgesteine). Aber dieses Eutektikum 
bildet sich, auch wenn man einen Gehalt an leichtflüchtigen Bestand- 
teilen, im besonderen Wasser, von 3—4%, in den ursprünglichen Ge- 
steinen annimmt, gewiß bei Temperaturen, die nicht weit unter tausend 
Grad liegen können, wobei bedacht werden muß, daß Umschmel- 
zungen im allgemeinen in relativ großer Tiefe stattfinden müssen. Bei 
derartigen Temperaturen muß aber die Mobilisierung (wenn nicht 
direkt die Umschmelzung) notwendigerweise auch die meisten Erz- 
lagerstätten erfassen. 

Es ist jedoch noch eine Überlegung anzustellen, die mir hinsichtlich 
der angeblichen Armut anatektischer Magmen an seltenen Metallen 
als entscheidend erscheint: die in Lagerstätten konzentrierte Menge 
dieser Metalle bildet einen ganz geringen Teil derjenigen, die in Form 
kleiner, zerstreuter Mengen in allen Gesteinen der sialischen Litho- 
sphäre einer bestimmten Zone insgesamt enthalten ist. Auf diesen 
Punkt komme ich binnen kurzem noch einmal zurück. 

Umschmelzungen können sich offenbar später wiederholen, wenn 
in dem betreffenden Raum die für eine Fusion erforderlichen Voraus- 
setzungen auftreten. Auch hierüber konnte ich in den Alpen nach 
23 Jahren geologischer Aufnahmen und Studien in der Ortlergruppe 
und deren Umgebung über die mehrfache Regenerierung und Inji- 
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zierung von Magma außer dem Hinzukommen von juvenilen Magmen 
in das Orogen genaue Beobachtungen anstellen. 

Meine Forschungen zu dieser Frage führten mich zu dem Schluß 
(ANDREATTA, 1953), daß magmatische Erscheinungen in der Ortler- 
gruppe (und verallgemeinernd in den ganzen Alpen) mehrfach statt- 
fanden und die jüngsten auf anatektische Magmen zurückzuführen 
sind, die durch Umschmelzung oder magmatische Verjüngerung in- 
folge Mobilisierung hervorgerufen wurden. 

Derartige Umschmelzungen können vermutlich auf Grund plötz- 


licher örtlicher Entwicklung atomischer Wärmeenergie in jedem Augen- 


blick und an jeder Stelle der Lithosphäre stattfinden. 

Die Orogenesen tun nichts weiter, als die geschmolzenen Massen 
(also im allgemeinen juvenile oder palingenetische Magmen) nach 
Gebieten des Orogens, die Schwächungen oder Diskontinuitäten auf- 
weisen, hin auszuquetschen und in sie hineinzutreiben. 

Ich halte die Orogene für Orte, in denen der Magmatismus die 
größte Möglichkeit hat, sich nach den obersten Gegenden der Erd- 
kruste hin zur Erscheinung bringen zu lassen. 

Die Beziehungen zwischen Orogenese und Magmatismus sind daher 
abschließend mehr als lokaler wie als zeitlicher Art anzusehen. 

Das gleiche kann darum auch von den Beziehungen zwischen 
Orogenese und dem Entstehen von an magmatische Erscheinungen 
gebundenen Lagerstätten gesagt werden. Deshalb muß bei den Dis- 
kussionen über Lagerstättenregenerierung allen Faktoren Rechnung 
getragen werden, die sie hervorrufen können: die Wiederholung des 
Auftretens juveniler und anatektischer Magmen und die Wiederholung 
tektonisch-metamorpher Mobilisierungen in orogenetischen Bereichen. 
Außerdem muß bedacht werden, daß nicht alle modernen Forscher 
das Prinzip einer Regenerierung sowohl der Magmen wie der Lager- 
stätten vollauf akzeptieren. Jedoch ist klar, daß die Annehmbarkeit 
der einen oder anderen Deutung von dem engeren oder weiteren Sinn 
abhängt, den man dem Begriff einer Regeneration beilegt. Mit anderen 
Worten ist es leichter, den Gedanken partieller Lagerstätten- und 
Magmenregeneration zu akzeptieren als den einer vollständigen Re- 
generation, wenn es auch gute Gründe gibt, die für eine derartige 
Annahme sprechen. Jedoch ist die wahrscheinliche Geltung des allge- 
meinen Rengenerationsprinzips auf Grund zahlloser Beobachtungen 
verschiedener Forscher sowohl für Magmen wie erzführende Lösungen 
vollkommen klar. 

H. ScHNEIDERHOHN gebührt das Verdienst, in den letzten Jahren 
die Aufmerksamkeit der Forschung auf die Lagerstättenregeneration 
gelenkt zu haben (1941, 1949, 1951). Kürzlich schlug er nun auf geo- 
tektonischer Grundlage nach den bekannten Anschauungen von STILLE 
eine teilweise neue Einteilung der Lagerstätten vor (1952), indem er 
vor allem zwei neue Gruppen von Lagerstätten einfiihrte : regenerierte 
Lagerstätten und Lagerstätten der metamorphen Abfolge in den alten 
präkambrischen Schilden. 
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Da eine Regeneration, wie schon gesagt, partiell sein, d.h. eine 
Lagerstätte betreffen kann ohne sie zu zerstören, indem sie sie nur 
örtlich begrenzt modifiziert, so erscheint es mir nicht angebracht, eine 
besondere Gruppe daraus zu machen, sondern ich halte es für ratsam, 
einfach anzugeben, daß alle Lagerstätten ganz oder teilweise einer 
Regenerierung oder Verjüngung unterworfen sein können. 

Die neue, von SCHNEIDERHÖHN vorgeschlagene Unterscheidung der 
Lagerstätten gründet sich im wesentlichen auf folgende Voraussetzung, 
die im Verlauf der Abhandlung mehrfach vom Verfasser ausgesprochen 
und betont wird: Seit dem Kambrium hat in Eurasien nur eine 
einzige metallführende Orogenese, die variskisch-hereynische, stattge- 
funden, in Nordamerika zwei, die nevadische und die laramische. Alle 
späteren Orogenesen, im besonderen die alpine, waren an Erzminera- 
lien ,,steril nnd riefen vorwiegend regenerierte Lagerstätten hervor. 

Typische ursprüngliche magmatische Lagerstätten finden sich nur 
in den denudierten kratonischen Massen reiner metallischer Urorogene, 
und aus ihnen sollen durch Einwirkung metallfreier Thermen nach 
eventuellen, durch epirogenetische Bewegungen durchbrochenen sedi- 
mentären Decken hin Regenerationen geworden sein, wodurch in epi- 
rogenetischen Zonenregenerierte Lagerstätten entstanden. In nicht voll- 
kommen konsolidierten, in einem,,quasi-kratonischen‘‘ Zustand befind- 
lichen Orogenen-Massen kommt nach SCHNEIDERHÖHN infolge Versen- 
kungen in Zonen hoher Temperatur über eine allgemeine Ummobili- 
sierung mit Vorgängen der Wiederablagerung im darüberliegenden 
jüngeren Orogen ebenfalls eine Lagerstättenregenerierung vor. Der- 
artige Regenerierungen fänden durch tektonisch-metamorphe Vorgänge 
(wie besonders in den Alpen) statt, manchmal mit Hilfe eines jungen 
metallfreien Magmatismus (Karpaten, Balkan, Anden, Japan usw.) 
und führten zur Bildung regenerierter Lagerstätten vom Alpinotyp. 

Hier ist gewiß nicht der Ort zu einer zusammenfassenden Wieder- 
gabe der neuen ScHNEIDERHOHNschen Einteilung, denn gerade in 
dieser Zeitschrift wurde ja seine Arbeit veröffentlicht. Ich beschränke 
mich daher darauf, zu bemerken, daß die ideenreiche, komplexe Glie- - 
derung von SCHNEIDERHÖHN die kleinen Mängel aufweist, die nun 
einmal mit dem menschlichen Bestreben, die verwickelten Natur- 
erscheinungen in grundlegenden Schemen zu erfassen, verbunden sind. 

Es muß jedoch hervorgehoben werden, daß gegen die Verallgemei- 
nerung des Begriffs der Lagerstättenregenerierung drei Einwendungen 
zu machen sind, die sich auf wissenschaftliche Grundprinzipien grün- 
den, nämlich auf das Prinzip, wonach Behauptungen so weitgehend 
wie möglich belegt werden müssen, das Wahrscheinlichkeitsprinzip und 
die geochemischen Verteilungsgesetze der Elemente in der Lithosphäre. 

Die Einwendungen sind folgende: 

1. Um eine lange, vielgestaltige Einwirkung von erzfreien Thermen 
allein im ganzen Verlauf einer Orogenese annehmen zu können, muß 
die Existenz ausschließlich dieser Thermen bewiesen sein. In dieser 
Hinsicht besitzen wir aber keinerlei Beweis, so daß die Annahme ihrer 
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alleinigen Existenz ohne das gleichzeitige Auftreten verschiedenartiger, 
erzführender Strömungen reine Hypothese ist. Es besteht kein Zweifel, 
daß sich in der Erdkruste erzfreie hydrothermale Vorgänge entwickeln 
können und diese in der Lage sind, die in einer Erzlagerstätte enthal- 
tenen Substanzen zu lösen und wieder in Umlauf zu setzen. Daß aber 
während der gesamten Dauer einer Orogenese und der entsprechenden 
metallogenen Phase ausschließlich erzfreie hydrothermale Vorgänge 
stattfinden sollen, das scheint mir nicht wahrscheinlich. 

2. Auf Grund eines sehr einfachen Wahrscheinlichkeitsprinzips bin 
ich der Ansicht, daß eine während eines orogenetischen Vorgangs und 
im besonderen während der alpidischen Orogenese stattfindende all- 
gemeine Stoffmobilisierung eine allgemeine Zerstreuung, nicht eine 
Konzentration von Stoff herbeiführt. Diese Meinung wird durch ein 
Beispiel verständlich, wobei ich mich auf die Lagerstättengruppe von 
Raibl-Bleiberg-Auronzo beziehe. SCHNEIDERHÖHN vermutet, daß die- 
selben ,,durch Wiederauflebung alter tief gelegener variskischer Lager- 
stätten durch die alpine Orogenese“ entstanden seien (1952, S. 53). 
Wenn nun in dem betreffenden Gebiete innerhalb des variskischen 
Untergrundes Erzlagerstätten vorhanden waren, die während der 
alpinen Orogenese von einer allgemeinen Stoffmobilisierung miterfaßt 
wurden, so wären die in ihnen enthaltenen Substanzen zerstreut und 
nicht wieder konzentriert worden, und zwar aus dem einfachen Grund, 
weil die Lösungen bei vermutlich gleichförmiger Temperatur eine 
äußerst weite Zone des Orogens verdrängen mußten, d.h. eine Zone, 
deren Ausdehnung unvergleichlich viel größer gewesen sein muß als 
die der hypothetisch vermuteten Lagerstätten im variskischen Substrat. 
Eine teilweise Konzentration mit selektiver Fällung könnte nur als 
zufällig und örtlich eng begrenzt angenommen werden. 

Eine große Masse reinen Lösungsmittels, die auf einen kleinen 
Block lösbarer Substanz trifft (das Verhältnis wäre etwa das zwischen 
den Gewässern eines Flusses und einem Zuckerwürfel) und denselben 
auflöst, kann nur ganz ausnahmsweise einen Teil des Gelösten konzen- 
triert absetzen. 

3. Die in den Lagerstätten der sialischen Lithosphäre konzentrier- 
ten typischen Metalle der Erzmineralien sind nur ein ganz kleiner Teil 
der in den verschiedenen Gesteinen der Erdkruste zerstreuten Metalle 
gleicher Art. Zum Beispiel ist das in allen Lagerstätten der Ostalpen 
(soweit sie an der Oberfläche liegen und bekannt sind oder in der Tiefe 
vermutet werden) enthaltene Zn für viel weniger als ein Tausendstel 
der in allen Gesteinen enthaltenen Zn-Gesamtmenge anzusehen, die 
die betreffenden Gebiete ausmachen. Das gleiche ist für Pb, Cu etc. 
zu sagen. Eine 10 km starke Rinde der Lithosphäre mittlerer Zusam- 
mensetzung, deren Größe der erzführenden Zone der Ostalpen ent- 
spricht, müßte nach Berechnungen, die auf Grund ganz kürzlicher 
Forschungen von WEDEPOHL (1953) angestellt werden können, unter 
Vernachlässigung des in den Lagerstätten selbst enthaltenen Metalls, 
ungefähr das 3000fache der Zn-Weltproduktion von 1952 enthalten. 
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Warum sollte eine allgemeine Stoffmobilisierung in einem Orogen 
nur den kleinen, in den Lagerstätten enthaltenen Teil, und nicht die 
in allen Gesteinen verstreute Hauptmenge des Metalls wieder in Um- 
lauf setzen? Es ist uns bekannt, daß bei metamorphen Mobilisierungen 
sogar die Silikate, in erster Linie Quarz, mobilisiert und umkristallisiert 
werden. Jedoch dürfen die Mobilisierungen offenbar nur einen gewissen 
Prozentsatz der Elemente ergreifen. 

Ich wiederhole, daß ich mit diesen Bemerkungen nicht beabsichtige, 
den Begriff der Lagerstättenregenerierung im Sinne SCHNEIDERHÖHNS 
abzulehnen, um so weniger als ich bereits seit 1942 die Ansicht ver- 
trete, daß die Magmenregeneration evident ist. Längs vererzter Kluft- 
oder Gleitflächen kann ein Transport von Substanzen nach oben und 
deren Wiederabsetzung in jüngeren Gesteinsklüften stattfinden, wenn 
diese ihrerseits wieder als Fortsetzungen älterer Diskontinuitätsflächen 
aktiviert sind. Dagegen halte ich eine Ausdehnung des genannten 
Begriffs auf alle Lagerstätten ‚alpinen Alters“ und damit auch auf 
alle diejenigen Lagerstätten nicht für möglich, die an magmatische 
Erscheinungen und metamorphe Mobilisierungen gebunden sind, die 
ihrerseits wieder mit einer Orogenese zusammenhängen. 

Die während einer allgemeinen Mobilisierung in einem 
Orogen, einer wirklichen metamorphen Mobilisierung, von 
Hydrothermalströmungen abgesetzten Lagerstätten sind 
nicht als regeneriert, sondern einfach als metamorphen 
Ursprungs anzusehen und als tektonisch-metamorphe 
Hydrothermallagerstätten zu bezeichnen, wobei rein theo- 
retisch zwischen einem magmatischen und einem metamorphen Hydro- 
thermalismus unterschieden wird. Solche Lagerstätten stammen 
nicht nur aus von vorher existierenden Lagerstätten ab- 
getragenem Stoff, sondern aus in einem Orogen im all- 
gemeinen Sinne mit oder ohne Hilfe eines Magmatismus 
mobilisiertem Stoff. 

Das Vorhandensein alpiner Lagerstätten, die durch während der 
tektonischen Metamorphose (ich möchte sagen: während der verschie- 
denen tektonischen Metamorphosen) umlaufende Lösungen hervor- 
gerufen wurden, wird von zahlreichen Schriftstellern angenommen: 
von ANGEL, HUTTENLOCHER, ÜLAR, FRIEDRICH usw. Auch SCHNEIDER- 
HÖHN gibt zu (1952, 8. 75), daß es in den Ostalpen Lagerstätten geben 
kann, wie die Magnesit- und Eisenspatlagerstätten, die auf die Zu- 
führung neuen, aus metamorpher Umkristallisierung stammenden 
Stoffes zurückzuführen sind. Offenbar können sich auf gleiche Weise 
auch Bleiglanz-, Blende-, Pyrit- und sonstige Lagerstätten gebildet 
haben, denn die Mobilisierung muß ja auch die Elemente betroffen 
haben, die diese Mineralien bilden. 

Meines Erachtens befinden sich die Mobilisationslösungen in einem 
Orogen doch immer im physikalischen Zustand von Lösungen klar 
magmatischen Ursprungs und müssen im allgemeinen, von den ge- 
bührenden Ausnahmen abgesehen, Stoff entweder selektiv lösen oder - 
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selektiv absetzen oder auch selektiv lösen und absetzen, und zwar je 
nach dem chemisch-physikalischen Zustand des Lösungsstroms und des 
umgebenden Raums. 

Man kann die Frage stellen, ob metamorphe Mobilisationslösungen 
die Elemente (Cl, F, S usw.) enthalten können, die als Zuträger einiger 
Metalle angesehen werden. Jedoch auch ihr Fehlen ist nicht bewiesen, 
im Gegenteil gibt es Gründe, die bei den während tektonischer Meta- 
morphosen umlaufenden Lösungen für einen Gehalt an derartigen 
Grundstoffen sprechen, besonders wenn man die Mitwirkung irgend- 

‘eines Magmatismus annimmt. Andererseits ist eine Mobilisierung ge- 

wisser Metalle, wie Pb, Zn, Cu ete. auch ohne das Hinzutreten der 
chemischen Elemente denkbar, die mit den betreffenden Metallen 
leichtflüchtige Verbindungen abgeben. 

Immerhin ist das Thema der metamorphen Mobilisierung sehr viel- 
seitig, und ich beabsichtige, in einer anderen Abhandlung darauf zu- 
rückzukommen. 

Der grundlegenden Behauptung SCHNEIDERHÖHNS, daß die varis- 
kisch-hereynische Orogenese die einzige erzführende gewesen sei und 
sich der sialische Magmatismus mit derselben erschöpft habe, während 
den späteren Orogenesen kein juveniles Magma zur Verfügung ge- 
standen habe, sind tatsächlich Feststellungen entgegenzustellen, die 
uns von der Wirklichkeit in dem großen orogenetischen Komplex 
Alpen—Apennin geboten werden. Aber über diesen Punkt wäre so 
viel zu sagen und so viel zu belegen, daß die Erörterung zu lang und 
vorliegende Arbeit den Umfang überschreiten würde, den ich mir 
einzuhalten vorgesetzt habe. 

Nur die kurzen, hier nachfolgenden Überlegungen möchte ich dem 
Leser und vor allem dem verehrten Herrn Kollegen SCHNEIDERHÖHN 
zur Aufmerksamkeit empfehlen: 

1. In der Toscana gibt es eine metallführende Provinz von erheb- 
licher Bedeutung, die genetisch mit der großen tertiären Granitintru- 
sion verbunden ist. Meiner Ansicht nach sind die Granitmassen der 
Insel Elba, der beiden Inseln Giglio und Montecristo usw., von Gavor- 
rano und Campiglia nichts anderes als kleine Apophyse einer großen, 
tiefen Granitmasse. 

Wenn man auch rein hypothetisch in dieser Masse das Bestehen 
lokaler, teilweiser anatektisch-magmatischer Regenerationen anneh- 
men will, so steht es doch außer Zweifel, daß die Hauptmasse des 
Granits juvenilen Ursprungs ist. Die bedeutenden, in die Augen fallen- 
den kontaktmetamorphen Erscheinungen und die bekannten turmalin- 
führenden Pegmatite von Elba bezeugen den Reichtum an pneumato- 
lithischen und hydrothermalen Strömen, die die magmatische Haupt- 
intrusion begleiteten und ihr folgten. Die Vererzungen sind eng an die 
Kontaktsilikate gebunden und bilden mit ihnen einheitliche, offenbar 
von einem einzigen Phänomen hervorgerufene Paragenesen: eisen- und 
kalziumhaltige Kontaktsilikate im Verein mit Magnetit und Eisen- 
glanz auf Elba, kalzium- und magnesiumhaltige Silikate im Verein 
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mit Pyriten bei Gavorrano und Niccioletta, um nur ein paar der 
bedeutendsten und bekanntesten Bergbaubezirke zu nennen. 

Es gibt jedoch mehrere Dutzend weiterer Lagerstätten, die in offen- 
barer Weise bezeugen, daß das tertiäre Magma die ausgedehnte pneu- 
matolytische (Magnetit, Eisenglanz, z. T. Pyrit) und hydrothermale 
(Pyrit, Eisenmanganoxyde und -hydroxyde, Pb—Zn—Cu-Sulfide, 
Zinnober) Vererzung sehr lange fortgesetzt hat, da selbst im Quartär 
Thermalwasser noch Pyrit, Quarz und Tonmineralien absetzten (s. 
ANDREATTA, 1949), ja bis auf den heutigen Tag noch in minerogeneti- 
scher Tätigkeit fortsetzt, indem es vor unseren Augen die Bildung von 
Opalen (S. Fiora), Aragoniten (Bagni 8. Filippo) usw. hervorruft. 

Gegenüber den vielleicht in die Hunderte gehenden Zeugnissen 
zugunsten eines gemeinsamen Ursprungs des Magmas und der zusam- 
menhängenden Erzlagerstätten gibt es auch nicht einen einzigen Be- 
weis oder auch nur einen Grund zur Vermutung, daß die Lagerstätten 
auf Kosten vermutlicher früherer tiefer Lagerstätten regeneriert wor- 
den sind. 

2. Gleichartige Überlegungen gelten hinsichtlich der syntektoni- 
schen und posttektonischen alpinen Intrusionen. Ob es sich nun um 
große, auf Hunderten von Quadratkilometern hervortauchende Massen 
(z. B. die Adamello-Presanella-Masse) oder um kleine Apophyse han- 
delt, die manchmal Schiefer- oder Sedimentformationen dichtgedrängt 
durchlöchern (s. auch ANDREATTA, 1953), so sind Diorite, Granite und 
Monzonite häufig, wenn nämlich zum Auftreten dieser Erscheinungen 
günstige Bedingungen vorliegen, von den Erzeugnissen einer Kontakt- 
metamorphose und Vererzungen verschiedener Art begleitet. 

Ich erwähne hier nur die zahlreichen Kontaktsilikate und die regel- 
mäßige Zonarabfolge von Erzlagerstätten in den Kontakthöfen der 
Granit- und Monzonitintrusionsmassen von Predazzo und Monzoni 
mit pneumatolytischen Lagerstätten (Turmalin, Molybdenit in Peg- 
matiten, Scheelit, Cu-Sulfid, Magnetit etc.) und verschiedenen Hy- 
drothermalerscheinungen; die Kontakte und Erzlagerstätten um die 
Tonalitmasse der Adamellogruppe und die Granitmasse der Cima 
d’Asta-Gruppe herum, auch hier wieder mit regelmäßig zonar angeleg- 
ten pneumatolytischen und hydrothermalen Paragenesen; die kon- 
taktmetamorphen Erscheinungen und Magnetit- und Magnetkies- 
vererzungen, hervorgerufen von dioritischen Apophysen, in der Dolo- 
mitplatte des Ortler, wieder mit geordneter Abfolge von erst pneu- 
matolytischen, dann hydrothermalen Produkten; die Vererzungen 
innerhalb der Kontakthöfe der Dioritmasse von Clausen. Ich könnte 
noch seitenlang fortfahren, gleichartige Fälle zu nennen, beschränke 
mich aber darauf, einige bekannte Beispiele anzuführen, die ich per- 
sönlich geprüft und beobachtet habe. 

Auch hier gibt es wie im Falle der Metallprovinz der Toscana 
Dutzende, vielleicht Hunderte von Zeugnissen für den gemeinsamen 
Ursprung der zusammenhängenden Magmen und Lagerstätten, aber 
es gibt keinerlei Beweis dür die Existenz von Lagerstätten, die sich 
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durch Verjüngung anderer, tiefer gelegener Lagerstätten gebildet 
haben. 

Natürlich ist bezüglich der Alpen eine Schematisie- 
rung der Metallogenese um einen bestimmten magmati- 
schen Zyklus herum meines Erachtens auszuschließen. 
Ich bin von der Vielfältigkeit dieser Zyklen und der an 
juvenile Magmen, an anatektische Magmen und an tek- 
tonisch-metamorphe Stoffmobilisierungen gebundenen 
Metallogenesen überzeugt. 

Ferner beachte man, daß kein irgendwie berechtigter chemisch- 
physikalischer oder geochemischer Grund besteht, um die Existenz 
erzführender und davon verschiedener erzfreier magmatischer Zyklen 
vermuten zu lassen. 

Die an den variskisch-hereynischen Magmatismus gebundenen 
Lagerstätten erweisen sich nach einer intensiven Abtragung ihrer 
Decke zur Beobachtung der regelmäßigen zonalen Abfolge der Mineral- 
paragenese am besten geeignet. Dagegen finden sich an den alpinen 
Magmatismus mit seinen unregelmäßig wiederholten Zyklen gebundene 
Lagerstätten gegenwärtig nur in den von den bedeutendsten Intru- 
sionsmassen (die offenbar noch tief liegen) am entferntesten liegenden 
Teilen eingeschnitten oder in Zonen, die dem Magmatismus kleinerer 
magmatischer Massen am nächsten liegen, welchen es häufig infolge 
ihrer Schwäche nicht gelang, große, andauernde Pneumatolith- oder 
Hydrothermalströme zu entwickeln. 

Zum Schluß möchte ich noch darauf aufmerksam machen, daß der 
Versuch, eine bestimmte Serie Erzlagerstätten mit der einen oder 
anderen sichtbaren magmatischen Erscheinung in Verbindung zu brin- 
gen, oft sinnlos ist, und zwar nicht nur, weil sich magmatische Massen 
an den verschiedensten Tiefen der Gesamttiefe der Erdkruste befinden 
können, sondern auch, weil Lagerstätten von Lösungen erzeugt werden 
können, die aus Mobilisationszonen kommen, in denen die zur Hervor- 
bringung von Magma erforderliche Temperatur nicht erreicht ist. 

Abschließend kann gesagt werden, daß die an endogene Phä- 
nomene gebundenen Lagerstätten das Produkt einer Ab- 
lagerung von Stoff sind, der entweder aus magmatischer 
Tätigkeit oder aus tektonisch-metamorpher Stoffmobili- 
sierung stammt, so daß meiner Ansicht nach die klassische Eintei- 
lung in die beiden Klassen von Lagerstätten, solchen mit magmati- 
schem Ursprung und solchen mit tektonisch-metamorphem 
Ursprung, immer noch als gültig angesehen werden muß, auch wenn 
es nicht immer möglich ist, die Unterscheidung zwischen einem mag- 
matischen und einem tektonisch-metamorphen Hydrothermalismus 
tatsächlich durchzuführen. 

In den orogenetischen Bereichen haben mehrere Phasen des Auf- 
tretens juveniler Magmen und des Entstehens anatektischer Magmen 
sowie mehrere Phasen tektonischer Metamorphose mit den dadurch 
bedingten Stoffzuführungen und Mobilisierungen stattgefunden, deren 
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übereinanderliegende minerogenetische Resultate in verschiedener 
Weise dazu beigetragen haben, die heute bestehenden Vergesellschaf- 
tungen hervorzubringen, die die Gesteine und Erzlagerstätten aus- 
machen. Es muß dabei erinnert werden, daß sich die einzelnen Phasen 
örtlich verschieden übereinanderlegen können, da sie ja nach den 
örtlichen Bedingungen Stoff absetzen oder abtragen und dement- 
sprechend Grundstoffe konzentrieren oder zerstreuen. 

Im Rahmen dieser Tätigkeiten sind die Lagerstätten-Regenerie- 
rungen in Anbetracht der Kleinheit der wiederabgesetzten Stoff- 
mengen im Verhältnis zu den mobilisierten und zur Gesamtheit der 
Lagerstätten als sowohl zeitlich wie räumlich lokalisierte Erscheinun- 
gen von recht begrenzter Bedeutung zu betrachten. 

In einer Zone intensiver Regenerierung scheint mir der Vorgang 
der Gesteinsregeneration ungleich wichtiger zu sein als der der Erz- 
lagerstätten-Regenerierung, und in dieser Gesteinsregenerierung müß- 
ten die metasomatischen Erscheinungen ihren Platz finden, die nach 
Meinung zahlreicher moderner Forscher Granit- und sonstige Gesteine 
hervorbringen können. 
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Karl F. Chudoba und Eduard J. Gübelin. Schmuck- und edel- 
steinkundliches Taschenbuch. Mit 150 Abbildungen, 27 Tabellen 
und 2 Mehrfarbentafeln. XII + 158 Seiten. Davon im Anhang: 
124 Fotoabbildungen von Einschlüssen in Kristallen. 1953. Verlag: 
Bonner Universitätsbuchdruckerei Gebr. Scheur GmbH. Preis: Leinen 
geb. 19,60 DM. 

Das vorliegende Werk ist, wie aus dem gewählten Titel bereits 
‚hervorgeht, ein kurzes, ,,lexikonales‘‘ Nachschlagewerk und es wendet 
sich in erster Linie an Juweliere, Edelsteinhändler und -schleifer sowie 
an Schmuck- und Edelsteinliebhaber. Das erste Drittel des Buches 
ist der schmuck- und edelsteinkundlichen Terminologie gewidmet. Für 
die Entscheidung in der Bezeichnungsweise, welche Edelsteinnamen 
als richtig, welche als veraltet oder irreführend zu gelten haben, wurden 
die Vorschläge der BIBOAH in London (1951) und Locarno (1952) 
berücksichtigt. Die Bezeichnungen sind einmal rein wörterbuchmäßig 
aufgezählt und erklärt, dann aber auch gruppenartig in der Weise 
zusammengestellt, daß für jede Mineralart nach ihrem wissenschaft- 
lichen Namen die handelsüblichen (z. T. falschen) Bezeichnungen, wie 
auch die zu Verwechslungen oder Verfälschungen Anlaß gebenden 
Materialien angeführt werden. Definitionen der dem Edelsteinsammler, 
Juwelenfachmann usw. häufiger unterlaufenden, aus Grenzwissen- 
schaften, wie Chemie, Physik, Geologie ..., stammenden Fachaus- 
drücke sind teils den alphabetischen Verzeichnissen, teils den tabellari- 
schen Übersichten zu entnehmen. 

Die weiteren zwei Drittel des Buches enthalten Angaben über 
Bestimmungsmethoden, Zusammenstellungen mineralogischer Daten, 
die zum Erkennen der Edelsteine dienen können, Angaben über 
spezielle Maßeinheiten, über Reflex- und Härteschutz, synthetische 
Steine und Imitationen. Den Schluß bilden Bestimmungstabellen, die 
nach verschiedenen Gesichtspunkten (Farbe; Dichte; Lichtbrechung) 
geordnet sind. Das Buch wendet sich nicht an den Fachmineralogen — 
obwohl auch dieser es sicherlich bei mancher aus der Praxis auf- 
tauchenden Frage oft mit Erfolg wird zu Rate ziehen können —; 
daher sind als Bestimmungsmethoden nur einfachere physikalische, 
speziell optische Verfahren erläutert, die nicht das ganze gedankliche 
und experimentelle Rüstzeug der Mineralphysik erfordern. Als be- 
merkenswert seien noch die beiden wunderschönen Farbtafeln hervor- 
gehoben und ferner die auch für den Wissenschaftler wertvollen 124 
fotografischen Abbildungen von Einschlüssen natürlicher und syn- 
thetischer Steine im Anhang. 

Der Gediegenheit und Zweckmäßigkeit des Inhaltes entspricht auch 
die äußere Aufmachung, so daß man sicher sein kann, daß sich dies 
Büchlein in sehr kurzer Zeit einen großen Benützerkreis erobern wird, 
der nicht nur auf das deutsche Sprachgebiet beschränkt bleiben, son- 
dern noch weit darüber hinaus greifen wird. H. Schumann 
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Infolge einer längeren Auslandsreise bitte ich die Autoren, die 
Manuskripte neuer Arbeiten aus den Gebieten ‚Technisch nutzbare 
Mineralien, Steine und Erden, Geochemie und Lagerstättenkunde“ für 
das „Neue Jahrbuch f. Mineralogie“, Monatshefte und Abhandlungen, 
in der Zeit vom 25. Juli bis 1. November 1953 nicht an mich, sondern an 
Herrn Prof. Dr. D. Hoenes, Karlsruhe, Hohenzollernstr. 6, zu schicken. 
Dadurch werden Verzögerungen in der Drucklegung verhindert. 


Prof. Dr. H. Schneiderhöhn 
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N. J ahrbuch für Geologie und Paläontologie, Monatshefte 
H.Schröcke: Über einen neuen Geröllgneis bei Freiberg i 1.88. (2. 5. 1953. Ne 


--G. Keller: Neue Ergebnisse der Quartärgeologie Westfalens XXL: Fluvia: ia 
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German Müller: Kurzer Bericht über das nordwestanatolische Erdbeben ey 


- vom 18. März 1953. (8. 6. 1953.) 
H. Holder: Oxytoma scanica (LUNDGREN) in der schwäbischen Planorbis- 
Zone. (18. 6. 1953.) 


iB. Fuchs: Geologische Erwägungen über das vermutete Erdölvorkommen 
von Zeitz unter Berücksichtigung neuerer a re eeu A 


(7. 7. 1953.) 


Fr. Lotze: Das Alter der Erzvorkommen des Osnabrücker Gabel im 


Verhältnis zur Tektonik. (11. 7. 1953.) 

A. v. Schouppé: Ein neues Widerstandsmeßgerät mit automatischer Um- 
polung zur Feststellung nicht sichtbarer Verbindungen von Wasser- 
wegen. (11. 7. 1953.) 

G. Krempu.R. Teichmüller: Ruhrkarbon und Dehabrdehdr Karbon. — 


Ein Vergleich der Schichtenfolge und Metamorphose. (11.7. 1953.) — 
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U. Lehmann: Die Fauna des ‚Vogelherds‘“ bei Stetten ob Lontal (Würt- 
temberg). (14. 4. 1953.) 

E. Schachl: Das Muschelkalksalz in Südwestdeutschland. (14. 4. 1953.) 

G. Bischoff: Der Neustädter Granit (Hammereisenbach-Granit) und seine 
Stellung im Rahmen der Südschwarzwälder Intrusionen. (20.4. 1953.) 

R. Weyl: Beiträge zur Geologie El Salvadors IV. Die Schmelztuffe der 
Balsamkette. (12. 5. 1953.) 

Gaston Mayer: Neue Beobachtungen an ch aus dem Unteren 
Hauptmuschelkalk (Trochitenkalk) von Wiesloch. (20. 6. 1953.) 

K. Hoehne: Zur Neubildung von Quarz in Kohlenflözen. 
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